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RESUMEN

Las politicas actuales del trabajo infantil se enfocan en tratar el fenémeno como un problema
lineal, adjudicandolo como la causa directa de la desercion escolar, de esta forma se afecta el
desarrollo de nifias y nifios ya que los bajos niveles de educacion se encuentran altamente
relacionados con la pobreza y la ausencia de derechos.

Sin embargo, los datos del Modulo de Trabajo Infantil (MTI) recolectados por el Instituto
Nacional de Geografia y Estadistica desde 2007, sugieren otra situacion. De acuerdo con el
MTI 2013", a la edad de 14 afios, la edad legal para trabajar de acuerdo a la Ley Federal de
Trabajo?, la tasa de ocupacién laboral es del 14.6%, mientras que la tasa de inasistencia
escolar es del 8.6%, a los 17 afnos, la tasa de ocupacion incrementa a 27.5%, mientras que la
inasistencia escolar crece ain mas hasta 31.4%. Adicionalmente, los motivos de la que la
poblacion menor de 14 afios trabaja tienen un 59.3% de respuestas en el interés de aprender
un oficio o trabajan por gusto, mientras que la necesidad de trabajo por el ingreso econémico
se establece en 32.5%, después de los 14 afios, los motivos de trabajo por gusto o aprendizaje
caen al 30%, mientras que los motivos econémicos incrementan al 60%.

Por otra parte, solo el 5.2% de las nifias y nifios menores de 14 afios declaran inasistencia
escolar, mientras que esto ocurre con el 13.2% de la poblaciéon mayor de 14 afos. La razén
principal de la inasistencia escolar se encuentra en la falta de interés o aptitud con 37% de
respuesta en la poblacidén mayor de 14 afios y 13.7% en la poblacién menor de 14 afos,
seguido de la falta de ingresos econémicos con un 20.1% de respuesta en la poblacion mayor

de 14 afios y 24.1% en la poblacion por debajo de la edad legal de trabajo.

! Ultimo médulo publicado al momento de la elaboracién de este analisis.
? Antes de la reforma de 2013, que eleva la edad de trabajo a 15 afios.



Estos resultados de la dinamica del trabajo infantil, sugieren que no existe una correlaciéon
directa entre el trabajo infantil y la inasistencia escolar. Partiendo de esta hipotesis, la presente
tesis de investigacion explora la dinamica de las variables del MTI, usando herramientas de
analisis de la complejidad, para modelar la relacion entre éstaé en una red de datos, vy
posteriormente analizando las interacciones de algunas variables seleccionadas con una red
booleana.

Con de la red de datos se extraen 13 variables de la base de datos del MTI a través de un
analisis multivariado, para posteriormente configurar la dinamica de esas variables en la red
booleana. Esta configuracion resulta en 8 atractores que después son analizados vy
categorizados en diferentes dinamicas del trabajo infantil, identificando las propiedades que
resultan en un trabajo infantil nocivo y comparandolas aquellas que sugieren una dinamica
mas saludable de trabajo infantil.

Los resultados son analizados posteriormente con la dinamica de los sistemas complejos,
estableciendo el trabajo infantii como una propiedad emergente del complejo politico-
financiero-ideologico-militar que estructura a la sociedad actual mexicana. De esta manera, se
confirma la hipétesis principal, sugiriendo que las politicas publicas que tratan el fendmeno de

trabajo infantil como un problema lineal, estan condenadas al fracaso.
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Introduccion

El trabajo infantil.
En las ultimas décadas, la concepcion de trabajo digno ha venido transformandose, ha pasado
de ser un proceso formativo del ser humano, a ser un medio para fomentar el consumo,

trabajamos para vivir y vivimos para trabajar (Ghiotto & Pascual, 2010).

Visto desde el punto de vista econémico, el trabajo es la actividad humana que existe
unicamente para generar el ingreso necesario para subsistir, de manera que gran parte de la
percepcion en cuanto a los beneficios de un trabajo, se traduce exclusivamente en el aporte
monetario que representa, en contraposicion del tiempo que se necesita invertir para obtener

dicho ingreso.

Esta deformacion del concepto ha impactado paﬁicularmente en la vision del trabajo infantil,
generando una visién demagogica impulsada principalmente por la Organizacion Internacional
del Trabajo, creando posturas extremas de erradicacién del trabajo infantil, donde se sataniza
la actividad y se busca la aplicacion de politicas publicas que prohiban e incluso penalicen el

trabajo infantil.

No obstante, la meta de la erradicacion del trabajo infantil no puede estar mas lejos de la
realidad, no sélo en paises en vias de desarrollo, sino incluso’ en paises desarrollados.
Actividades como el deporte, las artes escénicas o la musica, a pesar de ser actividades que
pueden generar grandes ingresos (por ejemplo, los nifios y nifias actores), no son atacados o
cuestionados sobre los efectos negativos que dichas actividades pueden tener sobre el

desarrollo de nifas y nifos.



En su lugar, la visién de erradicacion se ha enfocado en atacar el trabajo infantil como la
principal causa de desercién escolar (misma que se intentara revocar con la presente tesis),
y como una actividad que impide el desarrollo pleno de las nifias y nifios, particularmente
aquellos que trabajan en el campo. De esta manera, se utilizan argumentos para criminalizar
el trabajo infantil en situaciones que no sélo son un delito cuando ocurre hacia las nifias y
nifos, sino cuando ocurre en la poblacién en general, tal es el caso de la trata de personas
con fines de explotacidn sexual, las largas jornadas laborales de rﬁés de 12 horas diarias, y

los trabajos en actividades extremas bajo condiciones criticas, como lo es el trabajo en minas

(OIT, 1999).

Toda esta construccion reduccionista del trabajo infantil, ha dejado a un lado el derecho a un
trabajo digno, es decir, el trabajo que ademas de aportar un salario suficiente para cubrir todas
las necesidades basicas, permite crecer y desarrollarse como individuo, ya sea dentro del
mismo entorno laboral, o dejando el tiempo suficiente para dedicarse a otras actividades, entre
ellas, el tiempo con la familia, y lo ha reducido a la vision del trabajo decente, es decir, aquel
que da para comer y mantener el techo, de uno y aquellos que dependen de uno (Liebel, La

OIT y el misterio del "trabajo infantil indigena”, 2010).

De esta manera, la opcion de legislar sobre un marco regulatorio para el trabajo infantil es
inmediatamente descartada, lo que fomenta la generacién de abusos por parte de los patrones
que emplean a nifias y nifios ilegalmente, ofreciendo sueldos bajos y horarios extensos, temas
que son violatorios de derechos en la poblacion en general, pero que no generan ningin

agravante particular cuando se habla de infancia (Liebel & Saadi, 2011).



Propuesta de clasificacion del trabajo infantil
En el primer capitulo, se presenta un andlisis sobre la evolucidn del trabajo, que parte de la
definicion etimolégica, e identifica aquellas caracteristicas que permiten catalogar al trabajo

en cuatro distintas categorias:

El trabajo como medio de adquisicién econdmica

El trabajo como medio de reconocimiento social

El trabajo como medio de formacién personal; y

El trabajo como medio de supervivencia

También se aporta una breve argumentacioén sobre el esquema que constituye parte del titulo
de la presente tesis, es decir, el complejo politico-financiero-ideologico-militar. En pocas
palabras, la visién actual del trabajo infantil deriva de una politica mundial que impulsa una
economia globalizada, misma que resulta en la bifurcacién de ideologias (en particular del
trabajo infantil), de las cuales, la postura dominante es aquella que cuenta con el soporte de

una estructura militar altamente desarrollada.

Finalmente se presenta una breve descripcién del contexto actual del trabajo infantil a partir

de los resultados estadisticos del Médulo de Trabajo Infantil 2013.

Herramientas de la complejidad empleadas para la investigacion

En el segundo y tercer capitulo de la presente tesis, se desarrolla la metodologia con la que
se espera establecer al trabajo infantil como parte de un sistema dinamico. Partiendo del
analisis fenomenoldgico a partir de la construccion histérica del trabajo en la primera parte, se
integran las variables del Modulo de Trabajo Infantil 2013 en una red de datos, para identificar

la relacion de las variables de manera que se pueda establecer un argumento mas solido



sobre la composicién tedrica. De esta manera, se identifican las variables que son utilizadas
para la elaboracion del modelo dindmico construido mediante una red booleana, buscando

identificar atractores en el modelo que permitan sustentar la hipétesis.

El Médulo de Trabajo Infantil (MTI) contiene una serie de variables relacionadas con el
contexto econdmico, la dinamica familiar, los motivos de trabajo y los motivos de desercion
escolar; al estar integrado dentro de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE),
anade una bateria de preguntas especificas que interpretan la presencia de trabajo infantil, lo
que significa el MTI estd compuesto por todas las variables de la ENOE, mas la bateria de

preguntas adicionales.

Con el modelo desarrollado en la investigacion, se espera identificar algun conjunto de
variables que promuevan la emergencia del trabajo infantil, con las cuales seria posible
establecer un método de medicion indirecta que permita realizar una estimacion del trabajo
infantil, prescindiendo de las variables que forman parte exclusiva el MTI, tomando Unicamente
aquellas que componen la ENOE, de manera que sea posible identificar a la poblacién infantil
trabajadora en todos los periodos de levantamiento de la ENOE y no Unicamente en el periodo

en el que se aplica el MTI, este seria uno de los objetivos secundarios de la investigacion.

En teoria, con una medicién mas frecuente del trabajo infantil, seria posible estimar si es un
fendmeno que ocurre de manera constante, si se establecen en ciclos de periodicidad definida
0 si se encuentra con alguna tendencia que sugiera una variacion aperiddica o cadtica en el

futuro.



Objetivos de la tesis

Las hipotesis que se pretenden explicar con la presente tesis pueden ser enunciadas de la

siguiente manera:

La desercion escolar no es consecuencia directa del trabajo infantil, son diversos
factores, entre ellos la falta de acceso educativo, los que promueven la emergencia de
éste, por lo tanto, las politicas publicas de erradicacién no bastan para atender el
fendmeno.

Existen formas de trabajo que aportan al desarrollo y la formacién de nifios y nifias, que
no representan un riesgo para su formacion integral, si la jornada laboral es muy
reducida y el espacio de trabajo estd fuera de riesgo, éste puede aportar al
reconocimiento social y a la formacion personal de nifias y nifios.

En el contexto econdmico actual, sélo bajo condiciones de pobreza extrema, se da la
emergencia de trabajo como medio de supervivencia, pero esto se debe a la
acumulacion de carencias en el entorno y no solamente a la falta de acceso educativo.
Cuando la economia familiar es favorable, la emergencia del trabajo infantil surge como
consecuencia de la dinamica de consumo que impulsa a las niflas y nifos a trabajar
para adquirir bienes personales, esta situacion se puede observar principalmente en

los medios del espectaculo.

Con lo anterior se espera aportar argumentos a favor del trabajo infantil como una propiedad

emergente, consecuencia de la dinamica de un sistema, lo que permitiria concluir que las

politicas publicas orientadas exclusivamente a la erradicacion estan condenadas al fracaso.



Capitulo I. Clasificacién del trabajo infantil desde un analisis histérico

El presente capitulo realiza un breve analisis sobre la definicién del trabajo, clasificandolo
desde una recapitulacién histérica del desarrollo de éste en las sociedades humanas vy la
relacion que puede establecerse con la actividad de nifios y nifias. A lo iargo del capitulo, se
presenta una correspondencia de la evolucion del trabajo infantii con cada una de las
categorias que se proponen en la tesis, a fin de diferenciar el trabajo que puede ser clasificado
como nocivo, de aquel que puede aportar al desarrollo integral de la poblacién infantil.
También se explora de forma breve, el contexto actual que establece a la sociedad mexicana
como un complejo politico-financiero-econdémico-militar. Al final del capitulo se presenta un

resumen estadistico que muestra el contexto actual de la dindmica del trabajo infantil en

México.

Incluir al Trabajo en una sola definicion es técnicamente imposible, debido a que segtin el drea
desde la cual se esté observando el fenémeno, puede tener distintas caracteristicas, por
ejemplo, desde el punto de vista socioldgico, el trabajo puede ser definido como “la ejecucién
de tareas que implican un esfuerzo fisico o mental y que tienen como objetivo la produccion
de bienes y servicios para atender las necesidades humanas”s. Desde la vision econdmica,
se puede definir como la medida de esfuerzo realizado por los humanos, pero esta forma de
trabajo estéd esencialmente relacionada con la construccién y uso de herramientas, la
extraccion y aprovechamiento de recursos naturales y, por lo tanto, con la técnica y la

tecnologia, asi como con el disefio de los procesos de trabajo y produccién. Una de las

3 Enric Sanchis, Trabajo y paro en la sociedad postindustrial, Tirant Lo Blanch, Valencia, 2011, ISBN 978-

84-9004-105-5.



principales caracteristicas de esta vision del trabajo, destaca por su capacidad de asignar un

valor a los distintos medios de produccion (Smith, 1776).

No obstante, para el presente analisis, se hara el enfoque sobre la perspectiva sociologica,
alternando con la parte econdémica de ésta, puesto que ambas visiones observan como

principal objetivo del trabajo, la cobertura de necesidades.

Si se parte de la raiz etimoldgica de la palabra Trabajo, tripalium, es posible identificar que la
primera concepcion razonada del trabajo parte de la actividades dependientes de la esclavitud,
partiendo de que tripalium era una herramienta usada para arrear caballos, ganado o incluso
esclavos (etimologias.dechile.net, 2016), pero para la presente investigacion, es necesario
indagar mas allda del momento en que el trabajo fue definido, cuando las actividades
(economicas) de recoleccién y de caza, pasaron de ser simples métodos de supervivencia a
procesos que implicaban un razonamiento mas complejo, una capacidad de proyeccion,
organizacion y planeacion para lograr objetivos, por lo cual es necesario tratar de responder a

las siguientes dos preguntas:

¢Cual era la actividad econdmica del hombre primitivo? y ¢ En qué momento se puede marcar

una la actividad econémica como un proceso que no depende solo de la supervivencia de un

organismo?

El trabajo como medio de supervivencia
Si se parte del punto de vista del trabajo como las actividades orientadas a la cobertura de
necesidades bésicas, todos los seres vivos realizan trabajo, puesto que cubrir la necesidad

mas basica, que es la de obtener energia para seguir en movimiento, implica un proceso de

10



diversas actividades para conseguir los objetivos: las plantas buscan la mayor exposicion a
los rayos del sol para realizar la fotosintesis, las hormigas y las abejas se mueven de manera
aleatoria hasta encontrar una fuente de alimento, los primeros primates bipedos recolectaban

frutos, semillas y cazaban pequefios animales, como lagartijas e insectos (Billings, 1999).

Cuando se incorpora un nivel de complejidad social para hablar del trabajo, es posible
discriminar a las plantas y otros organismos inertes, puesto que su supervivencia depende
totalmente de la disponibilidad de recursos en su entorno y no pueden desplazarse para
buscar nuevos recursos; adicionalmente, no existe ningun tipo de agrupacion o de separacion

de actividades que se puedan observar en varias especies animales.

Retomando el caso de las hormigas y las abejas, no todos los miembros de una comunidad
se dedican a buscar comida y recolectarla, existen otras actividades destinadas a la
supervivencia, que van desde la reproduccién, el cuidado de crias'y el acondicionamiento de
espacios. En este sentido, se puede diferenciar el trabajo de muchas especies que se manejan
de esta manera, mas orientada por el instinto que por una dindamica de planeacion
intencionada, es por ello que la hominizacién puede fungir como el criterio de distincion en la
evolucion humana donde el trabajo deja de ser un proceso derivado de instintos de
supe}vivencia y surge como la actividad econdémica con objetivos especificos mas alla de la

supervivencia (Jaiswal, 2007).

La hominizacién como proceso de evolucidn cultural no se restringe a cambios anatémicos o
fisiologicos, sino a cambios etolégicos o conductuales no innatos sino culturales, que se
produjeron y transmitieron paralelamente, tanto en la cultura material, en particular el
desarrollo de herramientas, asi como en el lenguaje, la organizacion social, las mentalidades,

las tradiciones, la produccion intelectual (técnicas e ideas pre-cientificas y pre-tecnoldgicas,

11



creencias, creacién artistica) y todo tipo de formas de relacionarse entre si y con el medio

natural.

Este cambio de paradigma que puede ser identificado, desde el punto de vista de la
complejidad, como una transicién de fase en la historia de la humanidad, es determinante para
el surgimiento del trabajo como se conoce hoy en dia y conlleva a otros cuestionamientos en

el proceso de identificacion del trabajo.

El trabajo como formacién personal

Para entender algunos procesos en la evolucion de la percepcién del trabajo, es necesario
comprender el contexto de vida en las diferentes épocas de la humanidad, en este sentido
cobra mucha relevancia la esperanza de vida al nacer de la pob'lacic’)n, que hasta la Edad

Media se mantenia en un promedio de 30 afos de edad (Kaplan, 2000).

De esta manera, la necesidad de ser persona productiva iniciaba desde temprana edad, nifias
y nifios incursionaban en las actividades familiares del campo y el hogar para aprender un

oficio que les permitiera tener un ingreso economico y poder tener una familia.

Es en este punto donde se puede identificar a las nifias y nifios participando en actividades de
recoleccion a partir del momento que podian caminar por si mismos, y a participar en la caza

en el momento en el que tenian la fuerza suficiente para usar un arma.

Con el desarrollo de la agricultura, la actividad de nifias y nifios fue modificandose poco a
poco, igual que en la actualidad, el mayor momento de participacion era al momento de la
colecta, sin embargo, la mayoria de las nifias y nifios de la época dominaban las bases de las

actividades agropecuarias antes de cumplir los 15 afios.

12



En la antigua Roma, la educacién de los nifios se limitaba a la preparacién que podia darle su
padre. Se trataba de una educacion de campesinos, basada fundamentalmente en el respeto
a las costumbres de los antepasados (mos maiorum). A partir de los siete afios el padre
tomaba la responsabilidad de la educacién de los hijos, instruyéndolos en la lectura, escritura,
uso de armas y cultivo de la tierra, a la vez que le impartia los fundamentos de las buenas
maneras, la religion, la moral y el conocimiento de la ley. El nifioc acompafia a su padre a todas
partes: al campo, a los convites, al foro, etc. Mientras, las nifias incursionaban en el trabajo

domeéstico (Cabanillas, 2003).

En el México prehispanico, las nifias y nifios eran instruidos en casa para aprender a obedecer,
y pasaban la mayor parte del tiempo apoyando en las actividades del padre o la madre. A
partir de los siete afios y hasta cumplir los catorce, los varones aprendian a pescary a conducir
la canoa, mientras las nifias hilaban el algodén, barrian la casa, molian el maiz con el metate
y trabajaban en el telar, hasta que alcanzaban la edad suficiente para entrar al Calmecac o el
Tepochcalli, entre los 10 y los 15 afios (Zamorategui, 2012). Aquellos nifios que no podian
asistir a las escuelas, eran instruidos en el oficio familiar desde pequefios, mientras, las nifias

eran educadas para ser amas de casa (Bordi & Guadarrama, 2006).

Durante la época colonial, la explotacion infantil en los campos de cultivo fue consecuencia
directa de la esclavitud practicada en la época, asi mismo, las nifias eran utilizadas para

dedicarse a los quehaceres domésticos (Diaz, 2010).

Trabajo en la milicia
Es posible analizar el reclutamiento militar como una forma de trabajo con fines de formacion

personal.
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Partiendo del entrenamiento de los espartanos, nifios y niias comenzaban desde los siete
afnos su formacién militar, donde aprendian a sobrevivir con escasos recursos, a leer y a
escribir. Para los 12 afios comenzaba el intenso entrenamiento fisico, hasta alcanzar la
mayoria de edad a los 18 afios, cuando formalmente podrian formar parte del ejército

(Sekunda, 1998).

Por otra parte, esta la carrera del legionario romano como una de las figuras fundamentales
para definir a las personas que se alistaban en algun ejército con fines de obtener un beneficio

econdmico, en particular si se considera que las personas podian reclutarse a partir de los 15

afos.

En este sentido, los legionarios recibian una paga por sus servicios llamada stipendium, que
era recibida después del primer afio de campania, y al finalizar su servicio después de 20 o0 25
afos, eran premiados con un lote de tierra, posteriormente esta entrega al final del servicio
seria conocida como el Aerarium militare que fungia como una especie de pensién vitalicia

para los soldados retirados del imperio romano.

En la Edad Media, la figura del paje destaca en los nifios a partir de los 7 afios, quienes
trabajaban como discipulos y sirvientes de los caballeros, ascendiendo al estatus de escudero

cerca de los 15 afos, con el fin de aprender para lograr convertirse en caballeros algun dia

(Freudenrich, 2008).

En la actualidad, los tratados internacionales condenan el reclutamiento militar de nifias y
nifios, y su participacion en la guerra esta definida como una de las peores formas de trabajo
infantil. No obstante, algunos paises establecen la edad de ingreso al servicio militar desde

los 17 afos con ciertas restricciones, como la de no participar en conflictos armados
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directamente, mientras que diversos paises con conflictos internos, cuentan con fuerzas

armadas de nifios tanto en los grupos militares de gobierno como en los grupos rebeldes.

En el caso de México, la participacién de nifios y nifilas en’conflictos armados, esta
directamente asociada a los grupos narcotraficantes, que ofrecen a la poblacién infantil una
fuente de ingresos rapida, aunque también se han documentado casos donde las nifias y nifios
son separados de sus familias para ser formados como elementos de batalla (CPIMéxico,

2013).

El trabajo como reconocimiento social
El trabajo también tiene un papel de reconocimiento social por el entorno, la participacion
economica en el ingreso familiar propicia el involucramiento en otros aspectos de la vida

familiar, como la toma de decisiones (Fatou, 2009).

Las labores domésticas en el hogar se convierten en una especie de intercambio econdmico
donde nifias y nifios acceden a participar con labores en el hogar, a cambio de privilegios
como la compra de golosinas, la adquisicidn de juguetes y otras actividades de esparcimiento

en diversos entornos.

Bajo esta perspectiva, actividades como la elaboracion de tareas escolares, asistencia en
espacios deportivos o culturales, etcétera, si bien forman parte de la formacion educativa de
las nifas y nifios, se convierten en moneda de cambio para poder realizar las actividades que

mas disfrutan.

La cercania de este tipo de actividades a un trabajo no remunerado, comienza cuando los
resultados de dichas actividades comienzan a tener impacto en otros espacios fuera del

entorno familiar, tales como competencias, eventos de muestra o exposicién, presentaciones
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de actividades artisticas o incluso concursos académicos. En estos casos, las actividades
pasan de ser una simple accion de formacién a una rutina de trabajo con fines y objetivos
especificos, que en ocasiones, ademas del reconocimiento social, comienzan a generar un

ingreso econoémico (Ruiz, 2001).

Las ninas y nifios del espectaculo

Uno de los @mbitos de trabajo infantil mas visibles y a la vez menos criticados, es el de los
nifios del espectaculo. Las nifias y nifios que actlan para peliculas, teatro o television trabajan,
en ocasiones en horarios nocturnos o en fines de semana, generan un ingreso econémico a

las empresas que los emplean y representan una ganancia econémica para los padres.

No obstante, técnicamente no reciben un salario, debido a que la Ley Federal de Trabajo no
contempla las actividades de nifias y nifios relacionadas con la creacion artistica, el desarrollo
cientifico, deportivo o de talento, la ejecucién musical o la interpretacion artistica
en cualquiera de sus manifestaciones®, un trabajo, por lo que todo pago por estas
actividades es en realidad una compensacioén econdémica que administran los padres o tutores
de las nifias y nifios. Bajo esta vision, las nifias y nifios que se dedican a las actividades
mencionadas, no cuentan con ningun derecho laboral, puesto que el Unico requisito que se
establece en la ley es la no interferencia con su “educacion, esparcimiento y recreacion en los
términos que establezca el derecho aplicable, tampoco implicarén riesgo para su integridad o

salud y en todo caso, incentivaran el desarrollo de sus habilidades y talentos”.

* Art. 175 Bis, Ley Federal de Trabajo.
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De esta manera, este tipo de trabajo infantil se establece como un medio de formacion
personal, reconocimiento social y de adquisicion econdmica, que permite a las nifias y nifios,

en teoria, mantener y fortalecer su desarrollo integral.

El trabajo como medio de adquisiciéon econémica

La economia y el concepto de trabajo actual, hace referencia explicita en las actividades
humanas, intelectuales o materiales, que generan un ingreso econémico tangible. En este
sentido, todas las mediciones actuales del trabajo se basan en el aspecto econémico de éste,

estableciendo un criterio muy simple: la maximizacion de las ganancias con el uso de recursos

minimos.

No obstante, la vision lineal derivada del desarrollo industrial, ha traido consecuencias no
contempladas dentro de la dinamica econdmica, por ejemplo, la bifurcacién en los modelos

socialistas y capitalistas que han regido la estructura econémica de los ultimos dos siglos.

En ambos casos, el trabajo infantil ha estado presente en mayor o menor medida. En el caso
del socialismo, en parte derivado de la visién Marxista, el trabajo infantil siempre ha estado
contemplado dentro de la dindmica econdmica, ya sea a través de una participacién exclusiva
de consumo o bien, de manera activa con los aportes no tangibles econémicamente, que van
desde el apoyo de los quehaceres domésticos hasta la misma formacién académica, ya que
la conclusién temprana de ésta implica un ingreso pronto al sistema laboral. De cualquier
manera, el ingreso al trabajo forma parte de la formacion del individuo, lo que se traduce en

una ganancia para la sociedad (Marx, 1875).

Por otra parte, en el sistema capitalista no se contempla la participacion infantil en la dinamica

laboral, ni de manera activa ni de forma pasiva. Aunque no se plantea de forma tan especifica,
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la realidad es que la concepcién de hijos en el modelo capitalista se vuelve un lujo, por lo que
en las clases sociales de los niveles econémicos mas altos, éstos quedan fuera del contexto
laboral hasta que sienten la necesidad de tener un ingreso propio, o mayor a la manutencién
que reciben por parte de los padres y, por tanto, cuentan con una mayor posibilidad de
desarrollo intelectual. En los estratos econémicos mas bajos, tener hijos se convierte en una
forma de supervivencia, debido a que una mayor cantidad de hijos representa una mayor mano
de obra, lo que se traduce en in ingreso mas amplio en el hogar, no obstante, en estos estratos
se genera un ciclo de pobreza debido a la gran necesidad de ingresar a la dinamica laboral a
edad temprana para contar con el ingreso correspondiente, limitando el desempefio escolar y
por ende, la posibilidad de salir del circulo de pobreza, debido a que una menor formacion

académica representa un menor ingreso econémico (Pedraza Gémez, 2007).

Dentro de este contexto, el violento impacto mediatico que favorece el consumo desenfrenado,
crea una necesidad falsa de contar con los ultimos accesorios de moda, estableciendo un
esquema de discriminacion para las personas que son incapaces de mantener dicho ritmo de
consumo. En el contexto familiar, esta situacion genera presion social por parte de los hijos,
debido a que éstos son los que sufren la discriminacion de manera mas concurrida. En estos
casos una forma de “resolver” de forma inmediata la necesidad, es con las nifias y nifios

ingresando a la dinamica laboral (Buckingham, 2013).

Es en esta ultima visién del trabajo sobre la cual se ha desarrollado la politica actual del trabajo
infantil, considerando su erradicacion sin contemplar la posibilidad de establecer criterios
realistas con una visién de derechos humanos, donde el trabajo infantil pueda ser desarrollado
con fines de formacién. Con el cambio de “Trabajo Digno” a “Trabajo decente”, se favorece la

dinamica de horas laborales excesivas y pagos castigados por actividades extremas, en
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particular cuando estas no requieren de un esfuerzo intelectual. Tomando en cuenta que el
desarrollo intelectual de las nifias y nifios se encuentra en proceso y, por tanto, es limitado,
los empleos donde nifias y nifios pueden participar son aquellos considerados como las peores
formas de trabajo, que resultan no sélo nocivas para las nifias y nifios, sino para los adultos

también (Ghiotto & Pascual, 2013).

El trabajo digno y el trabajo decente, la emergencia del trabajo infantil en el complejo
econémico-social-cultural militar.

Con la conclusion de la Segunda Guerra Mundial, se puede establecer una transiciéon de fase
en la visién politica y econémica a nivel global, estableciendo una visidn progresista a partir

de la Declaracion Universal de los Derechos Humanos (DUDH).

De manera similar a las crisis de la razon ocurridas durante la llustracion, los movimientos de
derechos humanos suelen recibir criticas de los grupos mas conservadores, al establecer
hechos relevantes como la abolicion de la esclavitud o castigos como la pena de muerte, sin
mencionar la libertad de religion, que impacta directamente a las clases reales al deslegitimar

su derecho divino.

Sin embargo, algunas criticas a la DUDH, no fueron debido a su radicalismo en el cambio de
paradigma sobre la igualdad de derechos, sino a su limitada visién establecida desde el
enfoque de los paises europeos, sin considerar las diferencias, tanto en desarrollo politico

como econdmico de los paises en otros continentes, particularmente Africa y Sudamérica.

En este sentido, una década después de la caida del comunismo, la OIT incorporé el concepto
de trabajo decente, con una nocién democratica e igualitaria. En el actual marco globalizado,

el trabajo decente aparece como un concepto que defiende los intéreses de los trabajadores.
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Por otra parte, la nocién de trabajo digno es impulsada desde algunos movimientos sociales
latinoamericanos, con un concepto que se centra en una comprension de la actividad laboral
humana como no-mercantil y no-individual, sino basada en el bienestar de la comunidad

(Ghiotto & Pascual, 2010).

Este contraste de nociones del trabajo puede explicarse a partir del trabajo de Gonzalez
Casanova, donde establece una dinamica de dominacién-negociacién que surge en la
readaptacion del sistema politico después de la Segunda Guerra Mundial. En este sentido, la
vision de globalizacién es impuesta por un sistema dominate, basado en el triunfo del

capitalismo neocliberal.

“En las postrimerias del Estado Benefactor y en el auge del Estado neoliberal las politicas
caritativas, asistencialistas, que no obedecen a un derecho reconocido a las poblaciones
beneficiadas y exigentes, sino a un espiritu altruista de los mecenas y benefactores a favor de

los «pobres»y, marcan el nivel mas bajo de la negociacién como dominacion”.

De esta forma, la ayuda humanitaria forma parte de la dinamica de dominacién-negociacion-

represion vigilada por las fuerzas militares (Gonzélez Casanova, 2004).

El concepto de “trabajo decente” surge entonces como una solucién ideal del complejo
dominante, que busca maximizar el beneficio como mera utilidad, mientras que el concepto

de “trabajo digno” queda como la respuesta de negociacion del sistema dominado

® Gonzalez Casanova, Pablo (2004); Las Nuevas Ciencias v las Humanidades. De la Academia a la Politica, México:
Anthropos, Pag. 179
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representado por los “opositores rebeldes”, redefinidos en el complejo global como politicos

refuncionalizados y lideres serviciales.

Gonzalez Casanova explica que el pensamiento critico alimentado por los opositores del
sistema, se establece como un elemento mas del complejo global, centrando su atencién en
las violaciones del capitalismo, no sélo destacando el caracter inequitativo y opresor del
sistema, sino también sefialando la necesidad de existencia de dicha inequidad, derivada de
una dinamica donde la clase que posee los medios de produccién y manipula al Estado como

un instrumento de dominacién social, cultural, politica y econémica.

Partiendo de lo anterior, es posible decir que el trabajo infantil émerge entonces como un
concepto redefinido, inmerso en un complejo politico-financiero-ideoldgico-militar,
estableciendo a las nifias y nifios como victimas con dignidad, en sus convergencias y
articulaciones. La visién abolicionista y de erradicécién forman parte de la redefinicion altruista
del sistema dominante, mientras que los movimientos de nifios y nifias trabajadores son
considerados victimas rebeldes incapaces de acoplarse al sistema debido a su ineficiencia de
organizacion del conocimiento para la resistencia y la supervivencia, asi como del
conocimiento tedrico-practico para la construccion y puesta en marcha de sus redes y

organizaciones emergentes.

La poblacién adulta que impulsa la organizacién de los movirnientos de nifias y nifios
trabajadores, comienza operando en funcion de intereses particulares, transformandose poco
a poco en una demanda de interés general, e incluso universal, de respetar la unidad y las

diferencias de los integrantes, diferencias que constituyen un poder nunca alcanzado.
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El trabajo infantil en México, resumen estadisfico

En México el trabajo infantil siempre ha tenido un peso relevante en la sociedad,
particularmente en las primeras décadas post-revolucionarias, cuando el trabajo de nifios y
nifias llegd a ocupar un papel tan importante, que en 1925 la Junta Federal de la Proteccién a
la Infancia sugirié a la Confederacion Regional Obrera Mexicana (CROM) que se uniera el
dia del trabajo junto con el dia del nifio, dando por sentado que simbolizaria el cuidado y la
proteccion de nifios y nifias “germen y esperanza de mayor felicidad y de mayor justicia en

sociedades venideras” (Sosenski, 2010).

Si bien es posible encontrar algunos datos histéricos sobre el trabajo infantil, como el Censo
Obrero- Industrial en la década de 1920, o el Primer Censo Industrial en la década de
1930, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia realizé el primer estudio de informacién
sobre el trabajo infantil en 1997; no obstante, fue hasta 2007 que la informacién del médulo
se comenzo a levantar de manera regular, con un periodo de cada dos afios, habiendo existido

para el momento de redaccion de esta tesis, cinco médulos: 2007, 2009, 2011, 2013 y 2015.

EIMTI establece su medicion, usando de referencia a la poblacion de 5 a 17 afios, esto debido
a las experiencias internacionales que han mostrado que nifios y nifias de 5 afios ya presentan
actividades laborales, y hasta los 17 afios debido al limite que establece la CDN para catalogar
a la poblacién infantil. El médulo se aplica a la misma muestra de viviendas que se aplica la
Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE), tomando en cuenta sélo aquellas donde
habitan nifios y nifias de la edad de referencia, la cual permite generar la informacién sobre la
poblacion infantil que trabaja a nivel nacional, en la categoria de area urbana y rural, asi como
por entidad federativa. La informacién recopilada refleja la situacion de actividad econémica y

domeéstica que realizan nifias y nifos.
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De acuerdo con el Médulo de Trabajo Infantil de 2013, en México trabajan 2.5 millones de
nifas, nifios y adolescentes entre los 5 y los 17 afios, representando el 8.6% de la poblacion

en ese rango de edad.

Este porcentaje se ha ido reduciendo desde el 12.4% que en 2007 representaba un total de

3.6 millones de personas.

Sin embargo, es dificil establecer si existe una relacion de las politicas de reduccién del trabajo
infantil con este decremento, ya que éstas abordan el problema de manera lineal,
estableciendo una relacion directa entre la inasistencia escolar y el trabajo infantil, lo cual no

es cierto en todos los casos.

En un analisis realizado en 2012, se establecié que el decremento del trabajo infantil no
impacta necesariamente en la reduccién de la poblacién que no estudia, esto se observa en
particular cuando se distingue la edad de la poblacién, ya que, a nivel primaria, el porcentaje
de la poblacion que no estudia ni trabaja, representa a mas del 90% de la poblacion que no
estudia. Para la poblacion en edad para cursar la secundaria, el pdrcentaje disminuye a poco
mas del 70%, y es sélo cuando la poblacion entra a la edad legal de trabajo, a los 14 afios,
que ocurre que la poblacion que no estudia ni trabaja representa la mitad de los adolescentes

que no asisten a la escuela (Sauri, 2012).

La razdn de inasistencia escolar méas indicada por nifias y nifios en el modulo, es la falta de
interes o aptitud para la escuela, con el 30%, seguida de la falta de recursos econémicos con
el 20%. Cabe mencionar que antes del MTI 2013, no se hacia referencia explicita a la
inasistencia escolar por motivos de trabajo, en este sentido, el 13% de la poblacién respondio

no asistir a la escuela por cuestiones laborales, sin embargo, cuando se separa a la poblacion
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por grupos de edad, en la poblacidn menor de 14 afios, sélo se responde de esta manera en

un 5%, mientras que la de 14 afios o0 mas, el porcentaje sube al 14%.

Si se revisan las respuestas sobre los motivos para trabajar, mést del 5% indica que trabaja
por alguna cuestion economica, ya sea para pagar sus propios gastos o para aportar al ingreso
familiar, mientras que un 22% indico trabajar solo por gusto y 13% para aprender un oficio.
Cabe destacar que para el 2013 se eliminé la respuesta “porque no quiere ir a la escuela’,

porcentaje, cuya proporcion era sélo del 5%.

No obstante, la desagregacion por edad juega un papel muy importante en este tipo de
respuestas, ya que la motivacion por gusto incrementa hasta el 35% en la poblacién menor de
14 afios, mientras que la de aprender un oficio sube a 16%; en la poblacién con edad legal

para trabajar, las proporciones caen a 16% y 12% respectivamente.
y p

Con los datos anteriores se observa que si bien es posible establecer una relacion entre el
ingreso econémico familiar y la inasistencia escolar, no se puede establecer la misma relacién
lineal entre el trabajo infantil y la inasistencia escolar, al menos cuando se habla de poblacion

menor de 14 afnos.
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Capitulo II. Herramientas de la Complejidad para el analisis de Sistemas
Sociales

En el presente capitulo, se establecen las herramientas y las definiciones bajo las cuales se
buscara probar la hipétesis principal de la tesis: el trabajo infantil es una propiedad

emergente de un sistema complejo.

Las principales herramientas para identificar la dinamica de complejidad sera el acomodo de
las variables del Mddulo de Trabajo Infantil en una red de datos, que permitira identificar
aquellas variables que componen la dinamica principal del sistema, y posteriormente se
extraeran las variables dominantes para integrar una Red Booleana, de esta manera se

evaluara si la red presenta una dinamica emergente caracteristica de los sistemas complejos.

No obstante, primero es necesario establecer las caracteristicas principales que identifican a

un sistema como complejo.

Si se establece el inicio de una vida laboral como una transicién de fase en la vida de una
persona, se puede definir un concepto de complejidad que implica cambios en la dinamica de
convivencia con el medio: la persona pasa de ser una persona sin responsabilidades a ser
una persona que realiza una actividad que representan una aportacion de valor en su entorno

que, en general, puede establecerse como un factor econémico.

La importancia de este aporte de valor al entorno, representa un cambio sustancial en la vida
de la persona que puede ser medido por distintos elementos: visto desde el punto de vista

economico, el ingreso monetario le permite acceso al sistema de consumo donde puede
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hacerse de bienes propios. No obstante, cuando el ingreso familiar es favorable, los nifios y

las nifias pueden tener acceso al sistema de consumo sin participar en la dinamica laboral.

Por otra parte, el trabajo puede ser observado desde la aportacién que el individuo introduce
a su entorno, asignandole un reconocimiento ante la sociedad en la que participa. Si bien este
factor tiene dificultades para su cuantificacién, si representa un elemento que pudiera resultar
atractor en la emergencia del trabajo (como se definira mas adelante), el ejemplo mas simple
de esta dinamica es el trabajo doméstico, puesto que se vuelve una actividad que les genera

reconocimiento a las nifias y nifios en la participacién del entorno familiar.

Existe un tercer elemento que influye en la insercidn de una persona a la vida laboral y que, si
bien no tiene como fin aportar al medio, si puede tener un producto de valor para la persona
que trabaja: la experiencia. El esquema laboral puede ser analizado como un medio de
aprendizaje para el individuo, en particular cuando no cuenta con alguna formacioén profesional
formal. En este sentido, la inclusién en la vida laboral resulta un espacio que puede facilitar
herramientas para la vida, al establecer un proceso disciplinado y de responsabilidad

independiente del ambito escolar.

Estos tres factores pueden establecerse como los elementos clave para la existencia del
trabajo en el entorno de las sociedades humanas, puesto que se pueden determinar cémo
necesidades del ser humano que, cuando dejan de ser cubiertas, promueven la emergencia

del trabajo.

En resumen, con los argumentos anteriores, cuando el factor econdémico no es suficiente para
participar en el sistema consumista, el individuo recurre al trabajo para adquirir los recursos

necesarios que le permitan ingresar. En el segundo caso, la necesidad surge en los entornos
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basados en la meritocracia (Young, 1964), de esta manera la incursiéon laboral surge cuando
el individuo desea mayor reconocimiento en el entorno. Para el tercer caso es mas dificil de
establecer un momento especifico de surgimiento del trabajo, puesto que depende
directamente de la necesidad de aprendizaje del individuo y su capacidad para identificar

oportunidades de aprendizaje.

Adicionalmente, si se observa desde una visién de la sociedad méderna, en términos de las
comodidades con las que se estructuran la mayor parte de las sociedades humanas en la
actualidad, es posible establecer un cuarto elemento que fomenta el surgimiento del trabajo:
la supervivencia. Bajo este esquema, el individuo realiza actividades para garantizar su
supervivencia en el entorno, a través de la busqueda de satisfaccion de las necesidades mas
basicas. Si bien esta perspectiva puede resultar un tanto extremista, en los entornos de
pobreza extrema se vuelve una condiciéon bastante factible, debido a que el bajo ingreso
econdmico y la carencia de acceso a derechos basicos, llevan a las familias a buscar maneras
de subsistir, requiriendo la participacion de todos los miembros, incluyendo nifias y nifios. Esta
dinamica se puede observar principalmente en la poblacién en situacién de calle (Ruiz

Coronel, 2013).

De esta manera se ha establecido un criterio de emergencia para las cuatro categorias de

trabajo que se plantearon en el primer capitulo:

El trabajo como medio de adquisicidon econdmica

El trabajo como medio de reconocimiento social

El trabajo como medio de formacion personal; y

El trabajo como medio de supervivencia
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Definiciéon de un sistema complejo
En la practica, no es posible dar una sola definicién precisa de “sistema complejo”, éstos son
mas bien definidos a partir de sus caracteristicas que, de acuerdo con Melanie Mitchell

(Mitchell, 2009), pueden resumirse en tres grandes categorias:

1. El comportamiento complejo es colectivo y auto-organizado.
2. Sefialamiento y procesamiento de informacion

3. Adaptabilidad.

Definiendo a un sistema como un conjunto de elementos de diversas caracteristicas,
integrados en un espacio determinado, donde cada elemento interactiia de manera particular
con los demas elementos de su entorno, el comportamiento colectivo se observa a través de

las reglas de interaccion simples que siguen cada uno de sus elementos.

Esta dinamica a nivel global, resulta en un comportamiento complejo con patrones dificiles de
predecir, que produce sefiales utilizadas dentro y fuera del sistema, que posteriormente son

procesadas como informacion nueva que renueva las caracteristicas del sistema.

De esta forma, el sistema tiene la capacidad para adaptarse a los cambios, dentro y fuera de

este, aumentando su probabilidad de supervivencia en el tiempo (Mitchell, 2009).

Derivado de lo anterior, se puede decir que un sistema complejo tiene una caracteristica de
auto-organizacion, al no contar con un control central que guie la dinamica del sistema, dando

pie a propiedades emergentes que son muy dificiles de predecir.
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Entre las distintas propiedades que pueden presentarse en un sistema complejo, se
encuentran las transiciones de fase, que existen cuando es posible distinguir una ruptura de
simetria en dos momentos distintos, es decir las caracteristicas estructurales (o topolégicas
en el caso de las redes) de dos estados en el mismo sistema son completamente distintas,

por ejemplo, como es el caso de los estados de agregacion de la materia (Blundell, 2008).

Otro ejemplo de propiedades emergentes son los atractores, que pueden definirse como
puntos o estados de atraccion en la dinamica del sistema, es decir, un estado en el sistema al
que el sistema, eventualmente, deriva, sin importar el estado inicial en el que haya comenzado.
Cuando existen dos o mas puntos atractores, se generan bucles de retroalimentacion también
llamados atractores ciclicos, donde la dinamica en el tiempo tiende a permanecer de manera

constante y cada oscilacién puede representar una transicion de fase en el sistema (Frederick,

2014).

Una de las propiedades emergentes mas interesantes en los sistemas complejos es la libertad
de escala, que ocurre cuando se observa una tendencia de repeticion de patrones a diversas
escalas de evaluacion. Un ejemplo clasico de este comportamiento son los fractales, objetos
geomeétricos que son representados a partir de ecuaciones no lineales en sistemas
computacionales (Banaszak, Dziecielski, Nijkamp, & Ratajczak, 2015). La caracteristica mas
interesante de los fractales es su tendencia de repeticién del patrén del fractal en diversas

escalas de la imagen y puede ser identificada a partir de una Ley de Potencias.

La existencia de propiedades emergentes en la modelacién de la red de datos y la red

booleana, es lo que se usara como argumento a favor de la hipétesis en la tesis, ya que una
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propiedad emergente en la dinamica del trabajo infantil, significaria que no es posible
determinar un solo tipo de politica publica para tratar el fenémeno del trabajo infantil, las

politicas de erradicacion se encuentran lejos de solucionar el problema.

Teoria de redes

El analisis de redes parte de la teoria de grafos, la cual surge de la idea de identificar las
estructuras en un sistema y modelar, de manera gréfica, las interacciones entre los distintos
elementos en un sistema. De esta forma, |a grafica forma una red de interacciones que puede
representar todos los elementos que influyen en un proceso especifico, permitiendo identificar

elementos en el modelo que tienen un mayor peso en la dindmica (Menéndez, 2013).

Tlustracion 1. Ejernplo de representacion de un sistema con la teoria de grafos

Fuente: Wikimedia Commons
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En la teoria de redes, cada elemento del sistema es simplificado como un nodo y cada
dinamica de interaccion es definida como un enlace. Partiendo de esta configuracion simple,

es posible sacar informacion estadistica de la red, conocidas como medidas de centralidad.

Entre las medidas de centralidad mas destacadas se encuentran: la centralidad de grado, que
sefala el nimero de enlaces que tiene un nodo; la cercania, que establece el promedio de
caminos mas cortos de un nodo con el resto; y la intermediacién, que mide la frecuencia con
la que un nodo sirve de conexidn entre otros dos nodos para formar el camino mas corto

(Velazquez & Aguilar, 2005).

La fortaleza de esta herramienta radica en su uso para el analisis de sistemas sociales, en
particular cuando se definen causalidades a través de la aplicacion de diagramas de flujo
tambien conocidos como Diagramas de Forrester. La funcién princibal de un diagrama de flujo,
es la de identificar las interacciones en un sistema que permitan crear una dinamica de
evolucion en el tiempo, de forma que ésta pueda ser traducida en una ecuacion matematica
(Garcia, 2003). El diagrama de flujo permite establecer relaciones de causalidad entre distintos
fenomenos, permitiendo identificar bucles de retroalimentacion en el sistema que derivan en

la perpetuacion o anulacion de la dindmica.

Sin embargo, en la mayoria de los estudios sociales, las relaciones de causalidad en los

modelos son definidas por el investigador de acuerdo a la teoria que esta desarrollando, por
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ejemplo, partiendo de la hipétesis de la OIT, que el trabajo infantil genera desercion escolar,

seria posible establecer un diagrama de flujo de la siguiente manera:

Ilustracion 2. Diagrama de flujo del circulo vicioso del trabajo infantil

Trabajo
Infantil

Bajo ingreso
econdémico
familiar

Desercién

Escolar

Desempleo Bajo

o empleo desarrollo
con bajos de
ingresos Habilidades

Fuente: Elaboracion propia a partir del informe de la OIT “Trabajo infantil: causa y efecto de la perpetuacion de la pobreza" publicado en
2007. La fatta de formacién académica en los padres de familia repercute en el ingreso econémico del hogar, esto debido a /a falta de
habilidades para obtener un trabajo bien remunerado. De esta forma, la pobreza familiar impacta directamente en el desarrolio de nifias y
nifios que se ven forzados a trabajar para complementar la economia familiar, descuidando asi sus estudios, repitiendo el ciclo de pobreza.

De esta manera, las becas escolares parecieran ser la clave para romper el ciclo, pues atacan
directamente el bajo ingreso econémico. Sin embargo, de acuerdo con el MTI 2015, mas de 2
millones de nifias y niflos en México de los 5 a los 17 afios no asistia, de los cuales el 56%
tampoco trabajaba, esto es mas de un millén de nifias y nifios no estudian ni trabajan, lo cual

sugiere que la causalidad de la dinamica sefalada por el diagrama de flujo anterior, no es del
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todo correcta, en particular si se considera que mas de la mitad de la poblacion que no estudia,

tampoco trabaja®.

La causalidad mostrada anteriormente es el principal problema de los diagramas de flujo
implementados para modelar fendmenos sociales, la mayoria no cuentan con un enfoque
estadistico que permita identificar las relaciones reales entre los elementos estudiados en el
sistema, por lo regular, la causalidad se define a partir de la recobilaci(’)n de investigaciones
posteriores realizadas sobre el fendomeno que se esta estudiando, por lo que los resultados

pueden terminar siendo algo subjetivos.

Por este motivo, en este trabajo de investigacion se prescindira de la metodologia de Forrester

para definir la causalidad de la red de datos.

Las redes booleanas

Las simulaciones de sistemas sociales reales con herramientas matematicas, tal como los
automatas celulares o las redes booleanas, han sido ampliamente aplicadas por cientificos
para intentar predecir o controlar el desarrollo de algtin sistema complejo. La ventaja de los
modelos de simulacion radica en la capacidad de correr el modelo én el tiempo y observar los

resuitados.

La mayoria de los modelos matematicos para las interacciones dinamicas en redes, dependen
de tres factores: la topologia (estructura de los enlaces de la red), reglas de transicion y
condiciones iniciales. Estos tres factores estan relacionados intrinsecamente, lo que

representa un obstaculo para intentar predecir ia dinamica de un modelo matematico, por més

" Estimacion propia con datos del Médulo del Trabajo Infantil 2015 del INEGI.
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simple que se pretendan disefiar los parametros del modelo. De esta forma, la relacién de los
elementos del sistema termina siendo determinada dentro de los “parametros de control” o los
“parametros de orden”, que no suelen ser del todo efectivos. No obstante, la existencia de los
parametros de control es esencial para modelar matematicamente las dindmicas de los

sistemas complejos (Kochemazov & Semenov, 2014).

Las Redes Booleanas Aleatorias (RBN por sus siglas en inglés), fueron implementadas por S.
Kauffman en 1969, como un modelo simple para las redes regulatorias de genes. En la red,
cada gen es representado por un nodo que tiene dos posibles estados: encendido y apagado.
En el caso del modelo de Kauffman, la red se genera con N numero de nodos, donde a cada
nodo es asignado, de manera aleatoria, un conjunto de k nodos que influyen de manera directa
en su estado. Adicionalmente, a cada nodo le es asignada una funcién de actualizacion, que
describe el estado del nodo en el siguiente paso de tiempo. Esta funciéon de actualizacion es
elegida a partir del conjunto de todas las posibles configuraciones de actualizacion, de acuerdo
a alguna distribucion de probabilidad. Una vez configurada la red, de manera aleatoria se
establecen condiciones iniciales para todos los nodos. Dado que el nimero de configuraciones
es finito y todas las reglas son deterministas, se intuye que el modelo debe, eventualmente,
regresar a un estado al que ya habia estado antes, de manera gque una secuencia se repite

de forma periddica, asi es como se define un atractor (Drosse, 2007).

El modelo de Kauffman se enfocd especificamente en las redes criticas, que oscilan en la
posibilidad de ser una red “congelada”, con atractores pequefios, y las redes cadticas, que
contienen atractores que pueden incluir una cantidad finita de la proporcion de estados en el

sistema.
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La mayoria de los estudios en el tema de las redes booleanas, estan inspiradas por problemas
fisicos o bioldgicos, de manera que la asignacion aleatoria de la red resulta muy apropiada
para los modelos de sistemas grandes, debido a que la aleatoriedad se puede aplicar en los
tres niveles: la topologia, la transicién de las funciones o los estados iniciales, inciuso a los

tres casos al mismo tiempo.

Sin embargo, para los estudios como el que se realiza en la presente tesis, la modelacion se
enfoca en la dinamica de grupos sociales, con sistemas matematicos discretos. En este
sentido, la topologia de la red de interacciones no puede ser dejada al azar, puesto que en la
mayoria de los casos es posible establecer relaciones directas, de acuerdo al contexto bajo el
que se construye la dinamica. En estos casos, la heterogeneidad de los enlaces y las reglas
de transicion son las que permiten simular el modelo de la dinamica social en una red
booleana, estableciendo de manera explicita los distintos escenarios estructurales y las
funciones de transicion, como representaciones generalizadas de las interacciones entre los

elementos del sistema.

En lenguaje matematico, la red booleana se compone de un conjunto V de n nodos y un

conjunto £ de reglas de actualizacién booleana donde:
V= {Vl: U2y ey Vn}

F={fifo i fu}

De esta manera, cada nodo v; € V tiene asociado un estado s;(t) € {0,1}, en cualquier
momento del tiempo ¢ con la regla de actualizacion booleana f;. La regla de actualizacion esta
definida como f;: {x]|0,1} — {0,1}, que determina el valor del estado de v; (es decir s;(t)) de

acuerdo con el estado de los k; nodos vecinos que se dirigen hacia el nodo v; en el tiempo
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t— 1. En este punto, k; representa el niumero enlaces entrantes del nodo v;. Una vez
determinadas las reglas, los estados de cada nodo son actualizados de manera simultanea
en cada instante del tiempo t. Para denotar el estado global de la red booleana en un tiempo
t, se puede denotar el vector S(t) = (s.(t), s,(t), ..., s,(t)). Asi, la actualizacion sincrona de

todos los nodos directamente genera el estado global de transiciones con la funcion:
F(S())=St+1)

Los estados transitorios representan, en general, la dinamica de la red. Una de las
caracteristicas representativas de las redes booleanas, es que para cado estado inicial de la
red, la dinamica de los estados transitorios eventualmente converge a uno o mas atractores.
Los estados transitorios consecutivos S(t),S(t +1),..S(t +p) son denominados como
atractores con periodo p si S(t) = S(t + p). Un atactor, entonces, queda definido como un
estado de punto fijo (o estado estable) si p = 1, mientras que cualquier atractor con periodo

p > 1 queda definido como un atractor ciclico (Changki Hong, 2015).

Cada uno de los estados de la red representa las posibles condiciones iniciales, donde la
combinacién de posibles estados iniciales esta determinada por el niimero de nodos en la red,
dado que cada nodo se establece como una relacién de estado binario, el total de

combinaciones en la red es de la forma 2".

Configuracién de la Red Booleana
Para minimizar el factor de subjetividad en la propuesta realizada en la presente tesis, se hizo
un analisis sobre la relacion de las variables del MTI 2013. El afio del moédulo se eligié por dos

razones, en primer lugar, porque al inicio de la investigacion, era el Ultimo moédulo disponible,
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en segundo lugar, porque un objetivo secundario del modelo es evaluar si la red booleana
puede predecir la dinamica del trabajo infantil a partir de las variables de la ENOE que son
equivalentes a las del MTI, por lo que se pretende usar los resultados del MTI 2015 para

verificar la utilidad del modelo.

En este sentido, las 125 variables del MTI 2013 se configuraron separando cada variable
categorica, es decir, para las variables con mas de dos opciones de respuesta, cada respuesta
se separd como una variable independiente para dejar dos opciones posibles, por ejemplo, en
el caso de la variable ASIS que se refiere a la condicidén de asistencia escolar, dado que las
unicas respuestas disponibles son “asiste” o “no asiste” la variable se tomé como una sola,
cambiando la configuracién a 1y 0 respectivamente. En el caso de la variable EDA1, que
agrupa a la poblacién en 3 categorias: 5 a 9 afos, 10 a 13 aflos y 15 a 17 afos; la variable se
separa en tres variables independientes, una por cada categoria de la respuesta, quedando
de esta manera la variable EDA1.b correspondiente al grupo-de 5 a 9 afios, EDA1.c
correspondiente al grupo 10 a 14 y EDA1.b para el grupo de 15 a 17 afios, de esta forma, si

el dato esta presente toma el valor 1, de lo contrario toma el valor 0.

A continuacion, se presenta de forma gréafica, el proceso como se separaron las variables para

establecer una configuracion binariade 0y 1.

37



lustracion 3. Conversién de las variables del MTI de una sola respuesta, a una configuracion binaria

1: Asiste ala

1 E |
~ Variable ASIS // seuete
(Condicion de

Asistencia Escolar) 0: No asiste a |3

escuela
X .,

N

Nota: Cabe sefialar que se omitieron los casos donde la variable establece la respuesta “sin definir’”.

llustracion 4. Conversién de variables del MTI de variables de mds de una respuesta, a configuracion

binaria

1: Tiene edad
entre 5y 9 afos

de 5a9afios de 5=
edad

LG 0: No tiene edad
entre Sy 9 afios

= P Sl
/ 1: Tiene edad

o entre 10y 14
. AR o
| Variable EDAL Y/ e .-
1 de 10 a 14 afios Ve R S
(Grupo de edad)J {_ deedad (0: No tiene edad
Ty ey i entre 10y 14

afios
s

T e
1: Tiene edad
entre 15y 17

anos

EDA1.d: Grupo
de 15 a 17 afios

0: No tiene edad
entre 15y 17
anos

Nota: Dado que en este caso la identificacion de la variable EDA1 termina en namero, para identificar las categorias se establecié una
clasificacion con letras en orden alfabético (EDA1.a, EDA1.b, EDA1.¢), cuando la variable no termina en numero, la clasificacion se establece
en orden numérico (DOMESTICO1, DOMESTICO2, DOMESTICO3)

Con esta configuracion se establecié un total de 160 posibles nodos para la red de datos. Este

fue el primer paso para identificar las variables de la Red Booleana, dado que trabajar con una
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red de 125 nodos para un sistema social es inviable, debido a que, como se menciond
anteriormente, el campo de estados de condiciones iniciales, depende de la combinacién de
0’s y 1's que cada variable puede tomar, estableciendo un total de 2" posibles configuraciones
de las condiciones iniciales, si adicionalmente se establecen diferentes configuraciones
topologicas de fa red o las reglas de evolucion de los nodos, la cantidad de procesamiento

crece exponencialmente.

Es por este motivo que las redes de genes configuran la topologia y las condiciones iniciales
de manera aleatoria, debido a que el gran nimero de nodos en la red requeriria de un tiempo

de procesamiento inmenso, aun con el poder de procesamiento computacional actual.

Para el presente caso de analisis, se establecid primero la relacion de las variables a partir de
una matriz de correlacion simple. Cabe destacar que la correlacion, si bien sirve para analizar
el comportamiento de los datos, no se puede utilizar para establecer una relacion lineal de
causa efecto, en este caso particular, la matriz de correlaciones se utilizé principalmente para
reducir el numero de variables en la red, en este sentido, se identificaron aquellos casos donde
la correlacion obtuvo valores por encima de 0.3, buscando determinar aquellas donde la
dinamica de interaccion tiene un sentido mas logico, todas aquellas variables que no

presentaron ninguna correlacion se omitieron del proceso’.

La definicion del valor 0.3 para establecer una correlacion util, es el proceso mas arbitrario que
se emplea en la presente metodologia, sin embargo, ésta se definié estableciendo una paleta

de colores para identificar visualmente las correlaciones (Tabla 1), de esta forma, se observa

7 Revisar Anexo https://drive.google.com/open?id=0B46ps5WEURYYVkFvQlpoeFFIOVU
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que a partir del valor de correlacion 0.3, se distingue una variacion significativa en los colores,
no obstante, el ejercicio solo permitié reducir de 160 a 118 variables, lo que aun representan
un numero muy elevado de nodos para identificar la red, por lo que se procedié a identificar

las relaciones de las variables a partir de las estadisticas de centralidad en la red de datos.

Otro elemento para que se tomd en cuenta a partir de los resultados de la matriz de
correlaciones, fue la relacion de activacion o inhibicion de los nodos para la red booleana. En
los casos de las correlaciones positivas, se establecié como un enlace activador, en el caso

de las correlaciones negativas, la dinamica se indicd de enlace inhibidor.

Tabla 1. Ejemplo de resultados en la matriz de correlacién

CS_P12  CS_P17  CLASE!  CLASEla  CLASE1b

EMP_PPAL  0.09302221 | 0.03897103 --0.21798365
EMP_PPAL1 0.09224885 -0.35214219 0.03883622 -0.21722957
EMP_PPAL2 0.01976538 -0.14233977 0.00784265 0.18945424 -0.04386772
EDA1 040108062 -0.2741601 0.31951411

EDA1.b | 0.17258459 -0.2224451

EDA1.c 023958724 0.12602941 0.08539712 -0.10283373  0.1111033
EDA1.a 0.23691662 -0.30805021 [[0/64966962 0.33684534 |

En Ja tabla de arriba, los colores més intensos sefialan una correlacion més alta mientras que el color blanco sefiala que no hay correlacion.
Por otra parte, el color verde indica una correlacién de incremento directamente proporcional mientras que el color rojo indica una correlacién

de incremento inversamente proporcional entre las variables.

Por ejemplo, la variable CLASE1 (tiene respuesta de poblacién econdmicamente activa) tiene
una correlacion de —0.70 con la variable EDAD1.b (grupo de edad de 5 a 9 afios), en términos
fenomenoldgicos, esto se puede interpretar como que, cuando la poblacion es
econdémicamente activa, es menos probable que pertenezca al grupo de edad de 5 a 9 afios
y viceversa, de esta forma se establece un enlace inhibidor. En contraste, la variable

CLASE1.a (es poblacion econdémicamente activa) tiene una correlacion de 0.93 con la variable
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EMP_PPAL1 (es empleo informal), lo que en términos fenomenoldgicos, la interpretacion
sugiere que cuando la poblacién es econémicamente activa, lo hace a través de un empleo
informal, mientras que trabajar en un empleo informal automaticamente implica actividad

econdmica; de esta forma se establece un enlace activador.

Tomando en cuenta los criterios anteriores, se utilizd el software Cytoscape, con el que se
gener6 una red con los 118 nodos que, acomodados de manera organica en la red, quedaron

distribuidas de la siguiente manera:

Ilustracion 5. Red de datos de las variables del MTI

Enla ilustracion se observa que la relacion de los datos genera una red ampliamente conectada, con cuatro islas pequerias y una isla grande.
Esta dinémica ya sugiere la posibilidad de emergencia, debido a una distribucién de nodos con k enlaces, donde k puede tomar un valor en
diversas magnitudes, lo cual se puede comprobar con ajustes de los valores de centraliedad a una ley de potencias.

La ventaja de esta herramienta, es que permite identificar a los nodos con mayor nimero de

enlaces, que se vuelven esenciales para mantener la red conectada, en este caso se
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identificaron un total de 17 nodos centrales, como se puede observar en la gréafica. La
distribucion automatizada de los datos, ademas de arrojar toda una serie de datos estadisticos,
permite identificar los clusteres de informacién, que hacen referencia a aquellos nodos con

enlaces especificos en comun.

Para hacer mas facil la interpretacion visual, el tamafo de los nodos indica el grado
{centralidad estimada a partir del numero de enlaces que conectaﬁ al nodo), mientras que el
color indica la centralidad de intermediacion el nodo en la red (el mayor niumero de caminos
mas cortos entre dos nodos de la red, que eventualmente pasan por ese nodo), de esta
manera, se observa que, al menos de manera visual, el comportamiento de la red gira

totalmente en la dinamica laboral.

Utilizando una distribucion orgénica de la red, los nodos centrales representan las variables
con mayor numero de conexiones en la red, que ayudan a mantener la isla grande de nodos
conectada. En este caso, las variables centrales son aquellas que sefialan la condicion laboral

de la poblacion
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llustracién 6. Nodos centrales

Los nodos en color amarillos son aquellos que tienen un mayor impacto en la red, al ser los que mantienen lo red conectada en el menor nimero de islas
posibles, el tamafio de los nodos indica el nimero de vecinos conectados que tiene. La configuracion orgénica permite acomodar la red de forma que

visualmente se distribuyan los nodos contendo ambos factores.

La dinédmica representada por la red en este punto, es la que permite observar ciertas
caracteristicas del trabajo infantil, puesto que los nodos centrales establecen las
caracteristicas predominantes en la poblacién ocupada, mientras que en la region inferior
izquierda se posicionaron todas las caracteristicas predominantes en la poblacion que no

trabaja.

Los enlaces verdes en este caso indican la correlacion positiva, mientras que los enlaces

purpuras indican la correlaciéon negativa.
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llustracion 7. Nodos de no trabajo

En este conglomerado se sitGian las variables relacionadas con el acceso educativo, que se puede distinguir como la segunda categoria
dominante en la red. El gran nimero de enlaces morados sugiere que si existe una dinamica de interferencia entre el trabajo y el estudio.

De este primer analisis de la dinamica del trabajo infantil a través de Ia red de datos, es posible
identificar las primeras caracteristicas de un sistema complejo, ya que cuatro de las siete
medidas de centralidad de la red, que se pueden estimar a través del software, presentan
datos que pueden ser ajustados a una ley de potencias: la cercania (closeness centrality), la
distribucidn de conglomerados (clustering distribution), la conectividad de vecindario

(neighborhood connectivity) y los coeficientes topolédgicos (topological coefficients)®.

8 Closeness centrality o Cercania de un nodo es calculada como la suma de todos los caminos mas cortos del
nodo con el resto de los nodos en la red.



iustracion 8. Medidas de centralidad de la red: Cercania
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La gréfica presenta Ia distribucién de distancias més cortas de cada nodo hacia cada uno de /os nodos de la red, en términos del nimero de
vecinos. En este caso, se puede observar la existencia de dos nodos con el promedio de cercania mas alto. El ajuste con la ley de potencias
suglere que, entre mas vecinos tiene un nodo, mayor es su centralidad por cercania en la red.

Clustering distribution o distribuciéon de conglomerado de un nodo, establece el niimero de veces que un nodo
forma un enlace de conexién cerrada con otros dos nodos, es decir, el nodo se conecta con otros dos nodos que
a su vez estdn conectados entre si, formando una especie triangulo.

Neighborhood connectivity o conectividad de vecindario de un nodo, establece el niimero de vecinos promedio,
es decir, con cuantos nodos se tiene un enlace directo.

Topological coeffcients o coeficientes topoldgicos de un nodo, es una medida que establece la tendencia de un

nodo a compartir vecinos con cualquier otro nodo, sin contar necesariamente con un enlace directo al nodo que
se esta comparando.
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llustracicn 9. Medidas de centralidad de la red: Coeficiente de conglomeracidn
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| coeficiente de conglomeracién o de agrupamiento, mide el nimero de veces que un nodo forma un enlace directo con otros dos nodos
que estan conectados entre si, esto también es conocido como un enlace de triéngulo. En este caso, el ajuste a la ley de potencias sefiala
que los nodos con mayor numero de vecinos tienen un coeficiente de agrupamiento mas pequeo.

ilustracion 10. Medidas de centralidad de la red: Promedio de conectividad de vecindario
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El ajuste a la ley de potencias en este caso, puede observarse un poco forzado, si bien Cytoscape permite ajustar los coeficientes, ia grafica
claramente establece una dinamica de saturacién cuando incrementa el nimero de vecinos.
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ilustracion 11. Medidas de centralidad: Coeficientes topoldgicos
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El coeficiente topoldgico es una medida que evalua a los nodos que comparten vecinos con otros nodos con los que no estan conectados,

un menor nimero de coeficiente significa un mayor agrupamiento de los nodos. En este caso, el ajuste a la ley de potencia sefiala que el
coeficiente de topologia disminuye cuando el nimero de vecinos es muy alto.

Partiendo de los resultados en el analisis de la red, fue posible extraer las variables de los
nodos cenirales como las mas dominantes en el modelo, reduciendo asi el total de las

variables a utilizar en la red booleana a sélo 17, las cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2. Variables seleccionadas para el modelo

Variable Descripcidn

DOMESTICO1 Sélo Poblacién Econémicamente Activa (PEA)
DOMESTICO3 PEA y quehaceres domésticos

C APO2.b Aporta la mitad de sus ingresos o mas
EMP_PPALA Empleo Informal
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C APO Si aporta ingresos al hogar

C_APO2.c Menos de la mitad

EDA1.c 14 a 17 afios de edad

ASIS Asiste a la Escuela

C_OCuU - Trabaja ’

ES1 Si estudia

T _ACT1 Solo ocupados

CS_P17 Indica que si asiste a la escuela
CLASE1.a PEA -

T_ACT2 Ocupados y quehaceres domésticos
CLASEZ2.a Poblacion Econdémicamente Activa Ocupada (PEAQ)
T_ACT?7 Quehaceres domésticos y estudian
EDA19¢c.d Grupo de edad de 14 a 19 afios

Una lista con todas las variables en el modelo puede ser revisada en el Anexo en
https://drive google.com/open?id=0846psSWEURYY VkFvQ1poeFFIO VU

Sin embargo, es posible observar en la red que algunas variables tienen una descripcién
similar, debido a que unas se refieren a las variables especificas para la poblacion infantil,
mientras que las otras se encuentran de manera general en la ENOE. Haciendo la depuracion,
se quitaron los nodos correspondientes a las variables ASIS, C_OCU, EDA1y T_ACT2, esto
debido a que la informacidn es relativamente la misma que las variébles CS_P17, CLASE1.3,
EDA18C.d y DOMESTICO3 respectivamente. Con esto, los nodos elegidos al final para la red
booleana fueron 13, no obstante, esto significa que el total de combinaciones para las

condiciones iniciales equivale a 8192 estados de la red.

De esta manera, para la red booleana se identificaron 13 variables con el primer criterio de
configuracion de inhibicion o activacion a partir de la correlacion positiva o negativa obtenida
en la matriz de correlaciones, y un segundo criterio correspondiente a los nodos de una misma

variable, como es el caso de DOMESTICO1 y DOMESTICO3, en este caso, la interaccion es
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de inhibicion mutua, debido a que no se puede elegir dos respuestas para una misma

pregunta, por lo tanto, si una esta activa, la otra debe desactivarse.

Para establecer el Gitimo criterio de topologia de la red (es decir, interaccion entre los nodos),
se procedio a analizar las 13 variables seleccionadas en un analisis de regresion lineal entre
cada par, esto con la intencion de establecer un criterio menos arbitrario, ya que, si de verdad

existe alguna relacion lineal entre las variables, esta deberia verse reflejada en las

regresiones.

Para esta parte del modelo, se realizaron las regresiones con aquellas variables que en la
matriz de correlaciones presentaron una relacion mayor a 0.3, usando el software R y la
funcion Im que estima la regresion lineal a partir de un ajuste de minimos cuadrados (pvalue1)
y el analisis de ia varianza (pvalue2); para establecer la relacion final, se tomaron solo aquellos
casos en la que el valor p de la regresién fue mayor a 0.15, considerando que para validar

este tipo de relaciones en una regresion lineal, basta con tomar p > 0.05.

Tabla 3. Relaciones estimadas en la regresién lineal

Variables relacionadas | p.valuel | p.value2 | | Variables relacionadas | p.valuel | p.value2
| C_APO2.cy C_APO 1 0| |T_ACT7 yES1 1 0
| C_APO2.cy C_OCU i 0| | T_ACT7y ASIS 0.83463 0
C_APO2.byC_OCU 1 0| |C_APOyC_OCU 1 0
EMP_PPAL1y C_OCU 1 0| |T_ACT2yC_OCU 1 0
EMP_PPAL1y EDA19C.d 0/0.156739 | | CLASE2.ay C_OCU 1 0
|EMP_PPAL1y CLASE2.a 1 0| [T_ACT2yCLASE2.a  |0.421629 0
| EMP_PPAL1y CLASEl.a 1 0| | T_ACT2y CLASEl.a 0.426665 0
{ DOMESTICO3 y CLASE1.a 1 0| |T_ACT1yC_OCU 1 0
LQQ_!\_/\ ESTICO1y CLASEL.a 1 0| |T_ACT1yCLASE2.a | 0.658168 0
| EDA19C.dy EDAl.c i 0| [T_ACT1yCLASEl.a 0.658956 0
LgQAlQC.d y EMP_PPAL1 0(0.156739| | CLASE2.ay EDA19C.d 0|0.885026
| EDA19C.d y CLASE2.a 0/0.885026 | | CLASE2.ay CLASE1.a ;1 0

Nota: En la tabla solo se presentan los datos correspondientes a aquellas variables donde se presenté una
relacion a partir de la red booleana.
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Como dato adicional, durante la elaboracién de esta investigacion, se encontré que los
meétodos utilizados para definir la relacién de las variables forman parte de un conjunto de
herramientas llamadas “Ecuaciones Estructurales”, mismas que se emplean para

complementar de manera cuantitativa las relaciones causales sefialadas de forma cualitativa.

Es necesario mencionar que se verificé que la interaccion derivada de la regresion lineal
mantuviera una coherencia con la realidad, ya que la regresidén lineal, si bien permite
establecer una relacién mas directa entre las variables, no necesariamente establece una
relacion causa-efecto. No obstante, en todos los casos resultados por la regresion lineal, se

mantuvo una coherencia légica en la dinamica de interaccion.

Finalmente, para la dindmica de evolucion en la Red Booleana se considerd Unicamente la
relacion "Y”" (*And”) para determinar si la variable se enciende o se apaga en el siguiente paso?,
es decir, para que el estado de un nodo cambie, es necesario que se cumplan ambas
condiciones como se establecen en la siguiente tabla de valores, conocida como tabla de
verdad, donde se muestra la relacion de actualizacion de estado de las variables. Los casos
donde se presenta un valor 1(activador) o -1(inhibidor), establecen aquellas relaciones
determinadas por la regresion lineal y los criterios de anulacion mutua anteriormente

mencionados.

* La metodologia de la red booleana permite establecer relaciones de cambio a partir de los conectores “Y”
(“And”), “O” (“Or”) y XOR, no obstante, debido a la construccién simple de la red a partir de relaciones lineales
basadas en procesos estadisticos, sdlo se considerd el conector “Y”.
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Tabla 4. Tabla de verdad
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| DOMESTICO1 -1 1
| DOMESTICO3 A 1 1
C_APO2b b1 1 1
| EMP_PPALL i 1 1 1
I C_APO , 1
¥
C_APO2.c EN 1
ES1 v !
T _ACT1 | 1 1 -1
CS_P17 1 1
| CLASEL.a ;
(CLASE28 4 1 1 1
T_ACT7 4 21 1
EDA19Cd f 1 1

La tabla representa las reglas de evolucién para cada nodo, en este sentido, si el nodo indicado en la fila se
encuentra apagado, es decir en estado 0, para el siguiente paso revisaré los nodos indicados en las columnas
donde aparece una dindmica de interaccion. Si estas condiciones se cumplen, el nodo se encendera en el
siguiente paso, tomando el valor 1. Si el nodo esta encendido, es decir, tiene el valor 1, si no observa las
condiciones sefalas en la tabla para los nodos con interaccion, este se apagara tomando el valor 0.

Por ejemplo, para que el nodo CLASE2.a que corresponde a la Poblacion Econdmicamente
Activa Ocupada (PEAO) se encienda, el nodo CLASE2.a correspondiente a la Poblacion
Econdmicamente e Activa (PEA) y el nodo EDA19c correspondiente al grupo de edad de 14 a
17 anos, deben estar encendidos, mientras que las variables CSP_17 de estudio y ASIS de

asistencia escolar, deben estar apagados.

En términos de la dinamica social, la PEAO representa la dinamica de trabajo infantil, pero
para ello es necesario que la poblacién sea mayor de 14 afios y esté declarada como
econdomicamente activa, en este caso la dinamica sefialada por la regresion lineal sefiala que

ademas no se encuentra estudiando y, por ende, no asiste a la escuela.
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Esta dindmica representa la condicién predominante del trabajo infantil en el pais, si se
analizan los datos estadisticos de manera descriptiva, el 21% de los 8,838,098 de
adolescentes entre 14 y 17 aflos, es econdmicamente activo, de éstos, el 92% esta ocupado,
y de este porcentaje 47% no estudia. Esta dinamica cobra mucho sentido si se considera que

el 76% de la poblacion infantil trabajadora son precisamente los adolescentes entre 14 y 17

anos.

Cabe sefialar que la segunda relacion parcialmente arbitraria que se establecié en el modelo,
fue la de los nodos de estudio con el de la poblacion ocupada, ya que en la regresion lineal no
se establecio ninguna dependencia. En este caso se asumié que la variable ASIS de asistencia
escolar se inhibia cuando la de CLASE2.a de ocupacién se activa (indicando que, si esta
ocupado, entonces no asiste a la escuela, lo cual no significa que no estudie), mientras que la
variable de CLASE2.a de ocupacion se apaga cuando la variable de CS_P17 de estudio y
ASIS de asistencia escolar estan activas. La razén por la que el criterio no fue establecido de
manera totalmente arbitraria, se debe a que, de acuerdo a los datos del MTI, el sélo el 93%
de la poblacion que indica estudiar, asiste a la escuela, misma razén por la cual en la relacion
lineal la dependencia sélo ocurre en una direccion y no en ambas. También se puede senalar

que. en este caso, el modelc no contempla a la poblacién que no estudia ni trabaja.

La configuracién grafica de la Red Booleana quedd como se presenta en la siguiente
ilustracion, donde los enlaces en color verde sefialan una dinamica de activacion determinada
por la matriz de correlacion, mientras que los enlaces de color plrpura determinan la dinamica
de inhibicion también sefalada en la matriz de correlaciones; los enlaces en color gris

determinan las interacciones establecidas a partir de la regresion lineal, todas de activacion.
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Hustracién 12. Configuracion final de la red booleana
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La ilustracién representa la forma gréfica la topologia de la red, donde la dinémica de evolucioén en cada paso determinada por la Tabla 3, con los
enlaces sefialados con flecha sefialando una dindmica de activacién, mientras que los enlaces con extremo “T", indican inhibicién. El tamafio de los
nodos representa el nimero de enlaces, ya sean de activacién o de inhibicidn, mientras que el color determina la intermediacioén en la red, esto

respecto a las 160 variables de la red original.
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Capitulo III. La complejidad del trabajo infantil

Resultados de la red booleana

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos luego de ejecutar la red
booleana configurada con el software NetlLogo'®, partiendo de la metodologia

descrita en el capitulo dos.

De esta forma, la Red Booleana quedd con una configuraciéon inicial como se

muestra en la siguiente ilustracion.

ilustracion 13. Configuracion inicial de la Red Booleana en NetLogo

TEMP_ 2R ALY

La dinamica representada en la imagen equivale a la misma mostrada en la llustracién 10, en este

caso los enlaces verdes son activadores, mientras que los rojos son inhibidores.

o Se presenta codigo de la programacion en el Anexo
https://drive.google.com/open?id=0B46ps5 WEURYYVkFvQlpoeFFIOVU .
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Cada variable en el programa esta representada por una posicion de entrada
binaria, en este sentido, la variable DOMESTICO1 ocupa el lugar 0 de la
configuracion binaria, mientras que la variable EDA19C.d ocupa el lugar 12, de esta
manera se enumeran todas las configuraciones iniciales, obteniendo un total de
8192 casos. En el caso de la llustracion 13, todos los nodos estan encendidos, de

manera que se tiene configuracion:

1111111111111, = 8191,,

Cuando se da un paso en el tiempo, la composicién de la red cambia, los nodos
rojos se apagan, mientras que los nodos verdes se mantienen encendidos. En la
parte central de la red se muestra la transicion del estado s;(t) que, en el caso del

ejemplo mostrado, al aplicar la funcién de actualizacién se observa que

F(5g191(1)) = Ss606 -
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llustracion 14. Transicion del estado 8191, el primer paso

12-EDA19GA

3-EMP_PRALY

Los nodos en el centro representan los estados de transicion en cada paso en la red en cada paso. En este caso, los nodos
en color rojo estan apagados, es decir, estan en estado 0, mientras que ios nodos en color verde se encuentran en estado 1

Los numeros en el centro representan la conversion del sistema binario a decimal del estado global de la red.

Cuando se vuelve a aplicar la funcién de evolucién, la red nuevamente se actualiza
de manera que

F(Sg191(2)) = F(S4696(1)) = Sgas,

como se observa en la ilustracion
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llustracion 15, Transicion del estado 8191, sequndo paso

3-COMESTICOE

12-EDA1Cd

10-CLASER & I-EMP PRALL

En este caso, se muestra una transicién de la red booleana a un tercer estado, correspondiente a la

configuracién binaria del estado global 833, que representa otro punto de transicién.

Una tercera actualizacion de la red nos lleva a uno de los puntos atractores de la

red, donde

F(58191(3)) = F(S4696(2)) = $g33(1) = S2gg1,
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es decir, el estado 2881, correspondiente a la condicién inicial donde sélo estan
encendidos los nodos de DOMESTICO1, ES1, CS_P17, CLASE1.ay T_ACT7 es

un punto atractor dado que

F(52881(t)) = Sag81
En este caso, la configuracion binaria del estado 2881, corresponde a la condicion
inicial con los nodos anteriormente mencionados como encendidos, de manera que

2881, = 0101101000001,

lustracion 16. Transicién del estado 8991, tercer paso

0-DIMESTICSY

1-DOMESTICO3

JEMP_PRALL

El estado 2881 de la red representa la configuracién binaria convertida a sistema decimal, que en
este caso representa la configuracion mostrada por los nodos de la red. En este caso, el estado 2881

de la red es un atractor de punto fijo, por lo que en este punto la evolucién de la red se detiene.
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Después de ingresar todos los posibles estados iniciales en la red booleana, se

identificaron 6 puntos fijos y un ciclo de orden 2.

Tabla 5. Atractores de la red booleana

5 T T EI RIS IBIE a2l T =2/arse
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0 Punto fijo
513 Punto fijo 1 1
2368 | Punto fijo 1 1 1
2881 |Punto fijo 111 1
5789 | Punto fijo 1 1 A 1 Lfa |2 1
5818 | Punto fijo 1 1] 1 1 1111 1
5784 |Ciclo 2 1 O i 1|1
5819 |Ciclo?2 1 111 1 T e 1] 1

Revisando los resultados, acomodados en orden ascendente, segun la
configuracion binaria de la red que se implemento, el primer punto fijo es donde se

anula la red, es decir estado s, donde todos los nodos quedan apagados.

El segundo atractor corresponde al estado s5,3, donde soélo las variables referentes
a la Poblacion Econdmicamente Activa quedan prendidas, esto sugiere que es una
dinémica de trabajo genérica, que abarca tanto poblacién ocupada como la no

ocupada.

En tercer y cuarto lugar se ubicaron los estados referentes a la poblacidon que
estudia, mientras que en el estado s,444 €S exclusivo de poblacién que sélo estudia,

el estado 5,44, sugiere la dindmica de la poblacion que estudia y trabaja.

Los atractores de los estados sg7q9 Y Ssgig hacen referencia al trabajo con una

diferencia sutil, en el estado ss,44 la variable C_APO2.b de la poblacion que aporta
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mas de la mitad de sus ingresos al hogar esta encendida, mientras que el estado
ssg1g de la variable C_APO2.c de la poblacion que aporta menos de la mitad de sus
ingresos se enciende, con una tendencia de trabajo doméstico sugerida por la

variable DOMESTICO3 que también se enciende.

Finalmente, el ciclo que se identifica en la red, es una oscilacion entre los estados
Ss7g4 Y Ssg19, QUE sugieren una dinamica de trabajo donde la variable de quehaceres
domésticos, en su conjunto de respuestas, es la que determina la oscilacion, junto

con la variable de aporte de mas de la mitad de los ingresos.

En cuanto a las frecuencias con las que los estados iniciales se dispersan en los
atractores de la red, se observé una dispersion homogénea para tres atractores,
con una cuarta parte de los casos cada una: el punto donde se anula la red, el punto
donde se encienden todas las variables de estudio y el punto donde se combinan el
estudio y el trabajo. El 25% restante se distribuyé con el 23.4% en el punto
correspondiente exclusivamente a la poblacion econdmicamente activa, mientras
que un 0.8% quedo en las dinamicas donde el trabajo implica el aporte del ingreso

econdémico. Finalmente, en el ciclo donde las variables de quehaceres domésticos.
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lustracién 17. Histograma de atractores

2048 2048 2048
1920

TR RN
Red anulada  Solo PEA  Sélo estudio  Estudioy Trabajo,  Trabajo, mas Trabajosin Trabajo con
trabajo menos de la de la mitad de quehaceres quehaceres
mitad de aportede domésticos* domésticos*

aporte de ingresos

ingresos

* Los 64 casos indicados en cada punto del ciclo, se consideran como uno solo, puesto que en el

conteo se tomd en cuenta el cierre del ciclo completo.

También fue posible identificar los puntos transitorios para la red, identificandose
hasta 5 estados de paso para la dinamica del atractor del estado ss,5, de la

Poblacion Econdomicamente Activa, como se presenta en la siguiente ilustracion:
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Ilustracion 18. Transicién del estado 5654, sexto paso.

0-DOMESTICEH

11-T_ACT?

10-CLASER & J-EMP_PRALL

El estado 5654 fue uno de los que presenté una dinémica con mas transiciones de estado antes de
integrarse en un atractor de punto fijo, presentando hasta cinco cambios de estado distintos. Cabe
sefialar que el estado 572 fue un estado de transicién recurrente para todas las dindmicas que

desembocaron en el atractor del estado 513

Los atractores correspondientes a las dinamicas de la poblacion que estudia, se
ubicaron como los segundos atractores con mas puntos transitorios, con hasta dos
estados de paso antes de integrase al punto fijo. Finalmente, el resto de los puntos

atractores, incluyendo el ciclo, contaron con un solo espacio de transicion.
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Tabla 6. Frecuencia de los estados atractores

No. Estado  Tipo de 1 2 3 4 5 6 Total
globalde  Atractor Iteracion Iteracion Iteracion Iteracion Iteracion Iteracion
la red
0 Punto fijo 1024 1024 0 0 0 0 2048
513 Punto fijo 384 576 320 320 256 64 1920
2368 Punto fijo 256 768 1024 0 0 0 2048
2881 Punto fijo 160 864 1024 0 0 0 2048
5789 Punto fijo 8 24 0 0 0 0 32
5818 Punto fijo 16 16 0 0 0 0 32
5784 Ciclo 2 8 32 24 0 0 0 64
5819 Ciclo 2 16 32 16 0 0 0 64

En total se identificaron 198 puntos de transicion en la primera iteracion, 14 en la segunda, 5 en la
tercera, 3 en la cuarta y 1 en la quinta iteracion.

Interpretacion de los resultados

Dadas las caracteristicas de las redes sociales, al momento de la programacion es
dificil interpretar las dinamicas que se esperan. En general, dada la configuracion
de la red al momento de programar el modelo, sélo se contempld obtener atractores
de punto fijo, esto debido a que las reglas de transiciéon para cada nodo fueron
programadas Unicamente con conectores “Y”, lo cual establece una relacion mas
directa, a diferencia de los conectores “O” que permiten una variacion mas amplia
de posibilidades, esto debido a que una regla de evolucién con conectores “Y”
implica que soélo es posible cambiar el estado del nodo con una sola configuracion
especifica, mientras que el conector “O” permite mas de una sola configuracion para

modificar el estado de un nodo.

En este sentido, la emergencia de un atractor ciclico representa un resultado

inesperado que merece la pena revisar con detenimiento.
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No obstante, se hara el analisis para todos los atractores de la red, empezando por
el caso del atractor del estado s, que anula la red. Aunque pudiera parecer un caso
trivial, este es el estado que nos indica cuales son los nodos que se llevan la
dinamica de la red, que en este caso son los nodos ES1, correspondiente a la
poblacion que estudia, y el nodo CLASE1.a, correspondiente a la Poblacion
Econdmicamente Activa. Sin importar cuales nodos estén prendidos, cuando faltan

estos dos, la red se anula, a mas tardar, en el segundo paso de tiempo.

Sifuera necesario establecer una relacién de este atractor con alguna dinamica real
del Trabajo Infantil, quedaria mejor ajustado en la dindmica de la poblacién que no

estudia ni trabaja.

La segunda dinamica predominante esta relacionada con el estudio, por una parte,
se encuentra la dinamica de la poblacién que sélo estudia del atractor definido por
el estado s,34g. Este atractor también pudiera parecer trivial, puesto que, en la
regresion lineal, se establecen como un grupo de variables donde la dependencia
lineal queda exclusivamente denotada entre estas tres variables. En términos de la
dinamica fenomenolodgica de la vida real, esta configuracion de la red podria
representar a toda la poblacién infantil que se dedica al estudio, donde es muy
probable que, ademas del estudio, colaboren en los quehaceres domésticos del
hogar. Sibien en este atractor no se involucra la dinamica laboral como se ha venido
planteando a lo largo del documento, seria posible alinear esta dinamica a la
categoria del trabajo como formacion personal, pero se ahondard mas en esta

propuesta mas adelante.
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Por otra parte, el atractor que establece la dinamica de trabajo y estudio,
determinado por el estado s,gg;, €S Uno de los casos interesantes puesto que la
dinamica no es previsible a partir de la configuracion en la red, esto debido a que,
en su conjunto, la dindmica de los nodos de estudios inhibe el nodo de trabajo.
Ahora bien, el nodo de CLASE1.a determina poblacién econémicamente activa, que
no necesariamente esta ocupada, sin embargo, es justamente esta combinacion la
que mejor describe el trabajo infantil, en particular el que estéa contemplado por la
Ley Federal de Trabajo, puesto que las actividades artisticas, de desarrollo
cientifico, deportivo o de talento, de ejecucion musical o la interpretacion artistica
en cualquiera de sus manifestaciones, no son consideradas como trabajo, a pesar
de que estas generen un ingreso economico. En este sentido, la descripcion de
poblaciéon econémicamente activa, es la que mejor describe la dinamica real de
trabajo infantil y es la dinamica que se alinea con el trabajo como reconocimiento

social.

Finalmente, los atractores referentes exclusivamente al trabajo, presentaron la
dinamica mas variada de la red. En primer lugar, la dinamica llevada exclusivamente
por la variable CLASE1.a definida por el estado ss5,4, que corresponde a la poblacion
econdmicamente activa. En este caso, la dinamica eventualmente lleva a que se
encienda la variable DOMESTICO1, que se refiere a la poblacion que esta
catalogada exclusivamente como economicamente activa, de acuerdo a la
categorizacion de la ENOE, asi que podria parecer que ambas variables se refieren

a la misma poblacién, sin embargo, en la variable DOMESTICO se establece una
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categorizacion de las diversas actividades que se realizan en conjunto con la

actividad econdémica, como los estudios, los quehaceres domésticos, etc.

En este sentido, la combinacién Unica de ambas variables determina que es
poblacién que Unicamente trabaja y que corresponde a la poblacion menor de 14
afios, es decir, la que se encuentra por debajo de la edad legal para trabajar, esto
puede suponerse a partir de la ausencia de la variable EDA19C.d, que corresponde
a la poblacion mayor de 14 afos. Este atractor, se podria interpretar como una
dindmica nociva del trabajo infantil, porque implica la emergencia del trabajo de la
poblacién por debajo de la edad legal, sin embargo, al no activarse la variable del
aporte econémico, la dindmica se acopla mas al trabajo como medio de adquisicion

monetaria.

Por otra parte, estan los puntos fijos determinados por las variables del aporte
econémico. En ambos casos, la dinamica de los puntos aparece con la poblacion
de 14 a 17 afios, indicada por el nodo EDA19C.d; la misma situacién ocurre con la
variable de ocupacion representada por el nodo CLASE2.a, la variable C_APO, que
determina la necesidad de aporte econémico al ingreso del hogar, y la variable

correspondiente al empleo informal determinada por el nodo EMM_PPALT.

El caso del empleo informal es muy relevante para determinar la dinamica del
trabajo infantil, puesto que el 96% de la poblacion de 14 a 17 afios que trabaja, lo
hace en condiciones de informalidad, lo cual muestra una clara desventaja de la
poblacién infantil en cuanto a sus derechos laborales, aun cuando se considera que
es poblacion que, legalmente, puede trabajar, es por ello que este es uno de los

resultados mas relevantes, que merece analisis mas detallado.

66



En cuanto a las caracteristicas que determinan la tendencia hacia un punto fijo o el
otro en la interaccion laboral, los nodos de la cantidad de aporte econdmico y la

combinacion de actividad doméstica son las que determinan la dinamica.

Por una parte, la poblacién que aporta menos de la mitad de sus ingresos
determinada por el estado sg;g9, Sefialada en el nodo C_APO2.c, se enciende
cuando el nodo DOMESTICO1 también esta encendido. Esta es una interaccién
que no se observa en la configuracion de la red, por lo que el resultado resulta
relevante, ya que la interpretacion sugiere que esta es la poblacién que decide dejar
de estudiar y comenzar a trabajar para tener un ingreso propio, dado que el nodo
DOMESTICO1 indica que no combina la actividad econémica con ninguna otra
actividad del hogar; en este sentido, la dinamica sugiere que el aporte al hogar
representa una especie de renta con la que debe cumplir, como consecuencia de
dejar de estudiar. Esta dinamica es la que mejor se acopla al trabajo como medio

de adquisicion econdmica, propuesto en el capitulo 1.

En el caso donde se enciende el nodo C_APQO2.b, correspondiente al estado ssg;3,
que sefala que aporta mas de la mitad de sus ingresos al hogar, se enciende
también el nodo DOMESTICO3, que corresponde a la combinacién con quehaceres
domeésticos. La interaccion sugiere que esta dindmica representa a la poblacion que
se ve en necesidad de trabajar para subsistir, que en términos de la categorizacién
propuesta en el capitulo 1, esta es la dinamica que corresponderia al trabajo como

medio de supervivencia.

Finalmente, esta la dinamica determinada por el atractor ciclico de periodo 2. En

esta dinamica, el estado global de la red oscila entre el estado donde los nodos
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C_APO2.c, referente al aporte al hogar en més de la mitad de los ingresos, y ambos
nodos de la variable que identifica la dinamica de quehaceres domésticos, estan
prendidos o apagados, es decir, en el estado ssg19 Se activan las variables
C_APO2.c y las variables DOMESTICO1 y DOMESTICO 3, mientras que en el
estado ss,4; los mismos tres nodos estan apagados, el resto de los nodos
permanece inamovible. La interpretacion que se podria sefialar en esta dinamica,
sugiere que existe una dinamica, no contemplada en el modelo, donde las
categorias no incluidas de la variable DOMESTICO juegan un rol importante. En
total, la variable DOMESTICO cuenta con 10 posibles respuestas, de las cuales la
mitad corresponde a la poblacién econémicamente activa y la otra mitad a la no

activa:

Tabla 7. Categorias de la variable DOMESTICO

Solo PEA

PEAy estudian

PEAy quehaceres domésticos
PEAy apoyos al hogar

PEA y otras actividades

Solo PNEA

PNEA y estudian

PNEA y quehaceres domésticos
PNEA y apoyos al hogar

PNEA vy otras actividades

O 00 N O UL B WN

=
o

En este sentido, las categorias que se omitieron, debido a que en la matriz de
correlaciéon o la regresién lineal no presentaron valores de dependencia
significativos, podrian explicar la dinamica. No obstante, lo que destaca del ciclo es

gue ambos nodos se prenden y apagan simultdneamente, a pesar que en la
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programacién, ambos nodos se anulan mutuamente. Esta situacion implica que la
dinamica del ciclo involucra las categorias no contempladas en el modelo, y la
combinacién que surge exclusivamente con el nodo de mas de la mitad de los
ingresos, sugiere que la ciclo oscila entre un tipo de trabajo donde la necesidad es
latente, similar al caso del atractor del estado ssgyg, y Otra donde el trabajo se realiza
por gusto, puesto que no se integra ningun aporte econémico, esta ultima dinamica
podria alinearse a la del trabajo como reconocimiento social del Estado 2881. La
razon por la que se identifica mas en esta dinamica y no en la de medio de
adquisicion economica del estado ss749, S€ debe a que el nodo DOMESTICO1 que
si esta presente en la dinamica en este Gltimo, es el que establece una referencia
exclusiva del trabajo, el hecho de que no aparezca se puede interpretar como que

realizan cualquiera otra de las actividades que no se incluyeron en el modelo.

También es posible que la dinamica ciclica corresponda a otra dinamica no

contemplada en el presente estudio.

De cualquier forma, los resultados obtenidos con el modelo, permitirian no rechazar
la hipétesis del trabajo infanti como una propiedad emergente del sistema

econdémico que envuelve a la sociedad mexicana.

Aplicaciones adicionales de la Red Booleana

En la dltima parte de esta investigacion, para analizar mas a fondo los resultados
de la Red Booleana, se revisaron los atractores resultantes en la red para todos los
casos del MTI 2013, es decir, para cada caso en la base de datos del MTI,
compuesta por 95,634 elementos, se seleccionaron las variables integradas en la

red booleana y se identifico el atractor final arrojando resultados relevantes.
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Si se analiza estrictamente los casos, la distribucién en los atractores queda de la

siguiente forma:

llustracion 19. Distribucion de casos del MTI en atractores de la red booleana

0.75% O 7% 0.18% » 2368.s0lo estudia

» 2881.Estudia y trabaja
= 0.No Estudia ni Trabaja
= 5818.S6lo trabaja (aporta menos de la mitad

de sus ingresos)

= 5789 .Solo trabaja (aporta mas de la mitad de
sus ingresos)

= 513.Solo trabaja (no aporta ingresos al hogar)

= 5784 .5olo trabaja (ciclo de trabajo doméstico)

“Considerando que la poblacién objetivo fueron las personas de 5 a 17 afios identificadas a través
de la ENOE, los resultados de la entrevista del MTI 2015 muestran que se logré obtener informacién
de practicamente el 100% de la muestra, unicamente fueron veintidés personas en las que no fue
posible aplicar el médulo, diez en el grupo de 5 a 11 afios y otras doce en el grupo de 12 a 17 afios”
- MTI 2015 Documento metodoldgico, INEGI.

Como se observa en la gréfica, el 88.8% de los casos se integra en el atractor de la
poblacion que sdlo estudia, el segundo porcentaje integra el 4.3% de casos de la
poblacion que estudia y trabaja, mientras que en tercer lugar se integra el atractor
de la poblacion que no estudia ni trabaja. El porcentaje restante se va en el resto de

los atractores del trabajo, que en su conjunto equivalen al 3.3%.

Sin embargo, el MTI cuenta con un factor de expansion para hacer cada caso
representativo de la poblacion a nivel nacional, en este sentido, se hizo la suma de
los valores correspondientes en la red para la poblacidn total a nivel nacional, de

esta manera, de los 29,337,620 de nifias, niflos y adolescentes estimados en el MTI
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2013, se identificod que el 88% se dedica Unicamente al estudio, el 8% realiza alguna

actividad econdmica y el 4% no estudia ni trabaja.

Ilustracion 20. Distribucion de la poblacion infantil, segdn el atractor de trabajo

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0% i
20.0% :
10.0% 3.8% 0.7% i 4.4% 0.8% 1.7%
o osten : e

88.4%

Rt
|
{

0.16%

Poblacion Infantil
B0.No Estudia ni Trabaja
B 513.50lo trabaja (no aporta ingresos al hogar)
@ 2368.s0lo estudia
B 2881.Estudia y trabaja
B 5789.5olo trabaja (aporta mas de la mitad de sus ingresos)
E5818.56lo trabaja (aporta menos de la mitad de sus ingresos)

B5784.5olo trabaja (ciclo de trabajo doméstico)

Lo suma de los atractores 2368 y 2881 representan el 93.1% de la poblacioén infantil entre 5y 17
afios, esto significa que el modelo sefiala una dindgmica de inasistencia escolar en el 6.9% de la
poblacion, situacion que no esta muy lejos de la realidad ya que, de acuerdo a los datos del INEGI de
la Encuesta Intercensal del 2015, el 9% de la poblacion entre 5 y 17 afios declaré no asistir a la
escuela.

De la poblacion trabajadora, estimada en 2,346,125 nifias, nifios y adolescentes en
la red booleana, el 56% sigue estudiando, mientras que del 44% que se dedica
Unicamente al trabajo, el 22% se ubicd en el atractor del trabajo correspondiente a
la poblacion que aporta menos de la mitad de sus ingresos, mientras que un 9%
trabaja sin aportar ingresos al hogar, estos dos casos son los atractores

relacionados al trabajo como medio de ingreso econdmico.
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Por otra parte el 11% trabaja aportando méas de la mitad de sus ingresos al hogar,

lo cual se refiere a la poblacién que recurre al trabajo como medio de supervivencia.

Finalmente, el 2% de los casos se presentaron en el ciclo de trabajo doméstico, que
si bien es el porcentaje mas pequerio, en términos de poblacion representa unas

47,480 nifos y nifas.

Si se compara la poblacioén estimada como trabajadora en el MT1 2013 (2,536,693)
con la determinada por la red booleana (2,346,125), se puede encontrar una
diferencia significativa del 8%, es decir, que la red booleana subestima a la
poblacion trabajadora, sin embargo, el andlisis resulta relevante cuando se revisa la

tendencia en el tiempo.

Aplicando el mismo andlisis de los casos para los Modulos de Trabajo Infantil del
2007 al 2015, es posible establecer una tendencia comparable entre los resultados

del médulo y la red booleana.

llustracion 21. Comparacion de la poblacién estimada del MiTI respecto a los resultados de
la Red Booleana

5,000,000
4,000,000 e
e ——
3,000,000 Mﬁmwmwmmwm@mum e
2,000,000 =9
1,000,000
2007 2009 2011 2013 2015

w=@en MTI RB ot MTI

En la gréfica se observa que la poblacién estimada a partir de la Red Booleana presenta una dinémica de
decremento més lineal, en comparacioén de la poblacion estimada por el MT|. En la gréfica, la linea verde
representa a la poblacioén total trabajadora que puede estimarse a partir de los resultados oficiales del MTI,
mientras que la linea roja representa los datos obtenidos a partir de la red booleana.
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De manera que, al descomponer los datos de la red booleana, es posible observar
la tendencia en el tiempo de la poblacién en cada uno de los atractores, como se

muestra en la siguiente grafica:

lustracion 22. Tendencia de la poblacién distribuida en los atractores de la Red Booleana

7.0% 90.0%
89.0%
6.0%
88.0%
0% 87.0%
86.0%
4.0%
85.0%
3.0%
84.0%
&
2.0% 83.0%
N
82.0%
\
1.0%
—— 81.0%
0.0% 80.0%
2007 2009 2011 2013 2015
e 0 N O Estudia ni Trabaja w5 13,5010 trabaja (no aporta ingresos al hogar)
o 881 Estudia y trabaja wmennse 5789 .S0l0 trabaja (aporta mas de la mitad de sus ingresos)
s 5818 S6lo trabaja (aporta menos de |a mitad de sus ingresos) 5 784.S0l0 trabaja {ciclo de trabajo doméstico)

#  2368.s0lo estudia

La columna del lado izquierdo corresponde a los valores de la poblacion que sélo estudia,
representada por los puntos verdes, misma que ha presentado un incremento constante, mientras
que del lado izquierdo los valores corresponden a las dinémicas de trabajo representadas por las
lineas, todas con tendencia al decremento con excepcién de las correspondientes a los atractores
5828, correspondiente al trabajo como medio de ingreso econdmico, y el 5784, correspondiente al
atractor ciclico.
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De esta forma, se puede observar una tendencia a la baja para la mayoria de los
atractores, con la excepcién de la poblacién que trabaja aportando menos de la
mitad de sus ingresos y la poblacion en el ciclo de trabajo doméstico. Lo anterior
sugiere que, si bien ha existido una reduccién constante del trabajo infantil que
puede resultar nocivo para la poblacién, esta lejos de ser erradicado, puesto que las
actividades econdmicas con fines de mejora al ingreso econémico o de formacion

personal, tienen una tendencia de incremento.

Para cerrar esta seccion de la investigacién, se realizé el mismo analisis con los
datos de la ENOE, es decir, para cada caso en la base de datos de la ENOE para
todos los trimestres desde el 2005 hasta lo que va del 2016, se integraron las

variables en la red booleana y se estimé la poblacion para cada atractor.

En este caso la variacion de los datos es considerable, puesto que las variables de
estudio (ES), tipo de actividad (T_ACT1) y aportacién de ingresos al hogar (C_APO
y _APO2) son exclusivas del MTI y no tienen una equivalencia en la ENOE. De esta
manera, al realizar el analisis de los casos de la ENOE correspondiente al cuarto
trimestre de 2013 (mismo en el que se levanta el MTI), en casi el 60% de los casos

se anula la red y la poblacién que combina el estudio y el trabajo es inexistente.
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llustracion 23. Distribucién de la poblacién en los atractores de la Red Booleana con
variables de la ENOE 2013

70.0%
58.9%
60.0%
50.0%
40.0%
33.8%
30.0%
20.0%
10.0% 2.9%
0.0% 0.73% 1.56% 0.15%
0.0% re—— R

® 0.No Estudia ni Trabaja W 513.Solo trabaja (no aporta ingresos al hogar)

® 2368.solo estudia W 2881.Estudia y trabaja

® 5789.5olo trabaja (aporta mas de la mitad de sus ingresos) m 5818.56lo trabaja (aporta menos de la mitad de sus ingresos)

W 5784.Sclo trabaja (ciclo de trabajo doméstico)

En su conjunto, los porcentajes de trabajo establecen una poblacién ocupada del 7.5%, 1.1% menos
que la del MTI, cuya estimacion en 2013 corresponde al 8.6% de la poblacion. Esta diferencia puede
deberse a que en la ENOE la poblacién menor de 14 afios no presenta valores en las variables de
medicién economica.

No obstante, el modelo si permite identificar a la poblacion trabajadora, identificando
a la poblacién en los atractores correspondientes, con una distribucion similar a los

datos del MTI, con excepcién de la poblaciéon que estudia y trabaja.

Enfocandose en los atractores de la poblacion trabajadora, es posible extraer los
datos para todos los periodos existentes de la ENOE, observando una tendencia de
la dinamica laboral cuando se aplica el modelo de la red para todos los datos

disponibles desde el 2005, como se muestra en la siguiente grafica.
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llustracién 24. Tendencia trimestral de los atractores de trabajo en la Red Booleana con
variables de la ENOE del 2005 al 2016
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== 513 Solo trabaja (no aporta ingresos al hogar)
emmmn 5789 Solo trabaja (aporta mas de la mitad de sus ingresos)
e 58185610 trabaja (aporta menos de la mitad de sus ingresos)

m—5784.S0l0 trabaja (ciclo de trabajo doméstico)

La dindmica oscilatoria de la poblacién ocupada, es muy similar a la oscilacién de la dindmica laboral
en la poblacion adulta, que suele incrementar en el dltimo trimestre del afio, de esta forma se
contempla que la dindmica laboral de la poblacion infantil esté totalmente inmersa en el sistema
econdmico del pais.

Como se aprecia en la gréfica, la poblacion mas oscilante corresponde a aquella
que se dedica al trabajo sin aportar ingresos al hogar, con variaciones de hasta un
33% de un trimestre a otro, presentando la tendencia mas visible del fendémeno del
trabajo infantil. No obstante, es necesario mencionar que el motivo por el cual esta
es la dinamica predominante, es porque la variable de aportacién econdmica no

esta presente en la base de datos.

Por otra parte, la poblacion que se ubica en el atractor del trabajo por supervivencia,
muestra también una tendencia de disminucién al largo plazo, lo mismo con la

poblacion que trabaja aportando mas de la mitad de sus ingresos.
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Por su parte, el unico atractor que muestra una tendencia distinta a la presentada
por el MTI es la de la poblacion que aporta menos de la mitad de sus ingresos, ya

que en el largo plazo también presenta una tendencia de decremento.

Finaimente, en el atractor ciclico de trabajo doméstico, se puede apreciar una

tendencia de incremento al largo plazo.

Comparando las tendencias del MTI en cuanto al total de la poblacion infantil
trabajadora, contra la poblacion estimada a partir de la Red Booleana, tanto de la

ENOE como del MTI, se observan tendencias con cambios similares en el tiempo.

llustracién 25. Poblacién infantil ocupada
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A diferencia de los datos del MT/ en la Red Booleana, que presentacion una dinémica mas lineal, los
datos de la ENOE presentaron variaciones entre cada periodo, con un comportamiento mas parecido
al de la poblacion medida por los reportes oficiales del MTI.

Como se observa en la gréafica, la poblaciéon definida por la red booleana queda

subestimada respecto a la poblacion oficial sefialada por el MTI, con una diferencia
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de hasta el 18% en el caso de la poblacién en 2007, sin embargo, cuando se
observa la variacion del porcentaje de la poblaciéon ocupada, entre los afios entre
cada modulo, se puede apreciar que el comportamiento en el tiempo entre los datos
originales del MT!l y los resultados de la ENOE en la red booleana, presentan una
dinamica similar, a diferencia de los resultados del MTI en la red booleana, que

presenta una variacidon menor acentuada entre cada modulo.

Hustracion 26. Comparacién de la variacion porcentual de la poblacidn infantil ocupada

entre modulos
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La variacién porcentual con menor acentuacién de los datos del MTI en la red Booleana confirma el
comportamiento més lineal de los datos de la poblacién.

De esta manera, es posible concluir que la Red Booleana, permitiria modelar la
tendencia en el tiempo de la dinamica del trabajo infantil, aunque soélo se refiera a

la poblacién ocupada, a partir de los datos de la ENOE.
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Capitulo IV. Conclusiones

Resumen de los resultados

El objetivo principal de esta tesis, como se planted desde el principio, es demostrar
que el trabajo infantil en México es una propiedad emergente del complejo politico-
financiero-ideologico-militar que representa a la sociedad mexicana y, por tanto, no

es erradicable.

En el andlisis presentado en el primer capitulo se intentdé mostrar, de manera
cualitativa, como el trabajo ha estado siempre presente en la historia de la
humanidad y como es que este ha evolucionado con el paso del tiempo, pero en
particular, cdmo el involucramiento de nifios y nifias ha estado presente todo el
tiempo, de manera activa, con una participacion tanto a nivel econémico como a

nivel social.

De esta forma, se planteé categorizar el trabajo infantil en cuatro posibles formas
de emergencia: como forma de adquisicion econdmica, como forma de

reconocimiento social, como forma de desarrollo persona y como medio de

supervivencia.

Si bien el analisis presentado establece una presencia constante del trabajo infantil
a lo largo de la historia, la dinamica emergente de éste se da a partir de los
diferentes atractores que surgen en la red booleana, que establecen dinamicas de

trabajo infantil no contempladas en la revision previa.

En el segundo capitulo se presentaron las herramientas de investigacion,

empleando el analisis de los datos en el MTI 2013 a través de una matriz de
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correlaciones y una red de datos que permitié identificar las variables dominantes
en el sistema. Partiendo de esta informacion se retomaron 13 variables para hacer
un analisis de regresion lineal, con el cual se justificé la dinamica de interaccién que

se configurd en la Red Booleana empleada en el capitulo tres.

Finalmente, en el tercer capitulo se presenta la parte medular de esta investigacion,
que es la dinamica del trabajo infantil a partir de la red booleana, con resultados

muy interesantes en el proceso.

Los resultados del tercer capitulo fueron los mas relevantes de esta tesis, puesto
que es donde se observa la dinamica laboral con propiedades emergentes que no
se tuvieron en cuenta durante el proceso de elaboracién de la red booleana. Por
ejemplo, el hecho de que la combinacién de trabajo y estudio sélo se observa
cuando la poblacién se encuentra determinada Unicamente como econémicamente
activa, es un factor relevante que podria ser la clave para determinar la regulacién

del trabajo infantil como politica publica.

Otro factor relevante, revelado por la dinamica de la poblacién econdémicamente
activa, se encuentra en la variable de la economia informal. De acuerdo con los
datos de la ENOE del INEGI, al menos el 50% de la poblacion Econémicamente
Activa Ocupada, labora en condiciones de informalidad, cuya definicion puede
resumirse en la falta de acceso a prestaciones laborales de ley. Este dato es de vital
importancia para evaluar el trabajo infantil, puesto que en la poblacion de 15 afios
0 mas, la tasa de poblacion en trabajo informal es del 57%, sin embargo, en la
poblacién infantil, el empleo informal es del 96%, esto implica que las nifias y nifios

que trabajan, no tienen ningun tipo de proteccién laboral de manera legal.
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Por otra parte, la presencia de un ciclo atractor resulté ser uno de los resultados
menos esperados, pues su existencia sugiere que la emergencia del trabajo infantil
es inevitable, de manera que las acciones de politica publica que busquen atender
el fenémeno del trabajo infantil como un problema lineal, con acciones orientadas
exclusivamente a la erradicacién de éste, estan condenadas al fracaso. Esto mismo
se observa al realizar el ejercicio de medicién de la poblacién integrada en cada uno
de los atractores, donde se observa que el atractor ciclico es el tinico que presenta

una tendencia a la alza, tanto en el MT| como en la ENOE.

La dinamica mas llamativa del atractor ciclico, fue la oscilacién con las variables de
trabajo doméstico. En este sentido, la dinamica sugiere que el trabajo doméstico
forma parte de la economia como una actividad que debe ser reconocida y que, Si
se considera la variable de aporte econdmico que también oscila en el atractor, este
debe ser evaluado a partir del ingreso monetario tangible que representa. Esta
situacion resulta de vital importancia al medir el impacto del trabajo infantil, en
particular si se toma en cuenta que el 68.5% de toda la poblacién infantil, declara

que realiza trabajos domésticos.

Limitantes del modelo y analisis pendientes

Como todo modelo basado en algoritmos matematicos, el presentado en esta tesis
cuenta con sus limitantes y deficiencias, en particular las determinadas por la gran
omision de variables que se hizo para construir la red booleana. En este sentido, es
necesario recalcar que el objetivo de la tesis se enfocé en encontrar la dinamica del
trabajo infantil como una propiedad emergente del sistema dinamico que representa

la economia de un pais, en este caso, México.
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Adicionalmente, los modelos de redes booleanas aplicadas a sistemas sociales,
cuentan con una variedad de criticas realizadas a la subjetividad con la que se
suelen establecer las interacciones entre los nodos, algo que en esta investigacion
se busco reducir al maximo. Es por ello que el hecho de poder haber podido
identificar cada uno de los atractores de la red booleana en las distintas categorias
de trabajo infantil planteadas en el primer capitulo, sin ser uno de los propositos
durante la configuracién de la red booleana, es uno de los resultados mas
destacables de la tesis, puesto que no se contemplaba tener una relacion tan directa
en la propuesta realizada en un principio, en todo caso se esperaba encontrar una
dinamica totalmente dominante de trabajo orientado a los medios de adquisicién

economica, muy diferenciada de la dinamica de estudio.

Otro pendiente de la presente tesis, esta en la inclusidn de variables de la politica
publica en el modelo, esto en particular por la inexistencia de ellas. La unica variable
presente en el MTI que refleja s6lo una parte de la politica en materia de trabajo
infantil, es el tipo de apoyo que recibe la poblacién, en particular a través de una
beca escolar, no obstante, esta variable no presentd ningun tipo de relacion
particular en durante el proceso de filtro de las variables, ya que a pesar de que un
41% de la poblacion declara que recibe apoyo a través de una beca escolar o algin
otro apoyo de gobierno, no se identificd ninguna relacion significativa en la matriz

de correlaciones ni en las estadisticas de centralidad de la red de datos.

No obstante, para evaluar una verdadera dinamica de la politica publica y su
impacto en la erradicacion del trabajo infantil, seria necesario identificar las

caracteristicas de los diferentes programas de gobierno, desde las leyes y normas
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que los impulsan a nivel federal y local, hasta la variedad de modalidades de
entrega, es decir, si son becas para nivel basico o medio superior, el monto de éstas,
si se entregan mensualmente o bimestralmente o anualmente, o si cuentan con
mecanismos complementarios para fomentar la permanencia de las nifias y nifios

en las escuelas.

En la actualidad no existe un registro oficial de los programas sociales de gobierno,
si bien el CONEVAL cuenta con un inventario de programas sociales, este esta
orientado Unicamente a los que dependen de recurso federal, mientras que a nivel
estatal o local, en ocasiones se cuenta con otros programas complementarios que
seé encuentran totalmente desvinculados de los programas federales, que en
general dependen de la normatividad local o de la iniciativa de la administracién en

turno, por lo que su seguimiento es virtualmente imposible.

Otra dindmica que se pudo haber revisado en la tesis, pero no se realizé debido a
que no brindaba un mayor aporte para los objetivos de la tesis, fue la de identificar
las dinamicas de los atractores por grupos de edad, sexo y entidad federativa, de
manera que se pudieran observar las variaciones por region y dadas las

caracteristicas especificas de la poblacion.

El ultimo pendiente en la presente investigacion que aportaria a dar mayor validez
al modelo propuesto, es la implementacion de las ecuaciones estructurales. Como
se explicd en el capitulo dos, durante el desarrollo de la tesis, se identificd que los
métodos de validacion de datos categéricos son utilizados en conjunto con otras
herramientas del analisis multivariado para justificar o validar los datos de un

sistema social. En este sentido, para hacer un uso completo de las ecuaciones
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estructurales, quedaria pendiente realizar una prueba hipétesis de Chi-cuadrado o

alguno otro método del analisis multivariado, como el criterio de informacién Akaike.

Conclusiones de la Investigacion

La primera conclusion de la tesis radica en la comprobacién de la hipdtesis principal:
el trabajo infantil es una propiedad emergente de un sistema dinamico. Si bien las
variables elegidas para el sistema establecen la preexistencia del trabajo infantil,
son los diferentes atractores que surgen a partir del modelo, los que presentan
resultados no contemplados al momento de la elaboracion de la red booleana, los

que corroboran la emergencia del trabajo infantil.

Con el analisis de la poblacién estimada en el MTI a través de la red booleana,
surgieron tres dinamicas dominantes que explican a grandes rasgos, la realidad del

trabajo infantil en México:

1. El 88.4% de la poblacion entre los 5 y los 17 afios asiste a la escuela, no
obstante, de esta poblacién el 92.8% estudia, pero un 4.6% estudia y trabaja.

2. El 7.8% de la poblacion infantil de 5 a 11 afios trabaja, no obstante mas de
la mitad de quienes trabajan siguen estudiando.

3. EI3.8% de la poblacién no estudia ni trabaja.

La dinamica dominante en la poblacion es el estudio, ésta podria incorporarse a la
categoria propuesta en el primer capitulo del trabajo como medio de formacion
personal. Incluso si se contempla sélo el aspecto econdmico de la dinamica laboral,
la formacion es un factor determinante para el acceso a los recursos del sistema

economico. Si se considera que para mantener ciertos privilegios estudiantiles,
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como el acceso a becas escolares o actividades extracurriculares, ya sean
artisticas, cientificas o deportivas, las nifias y los nifios deben mantener un nivel de
aprovechamiento académico elevado, el estudio comienza a presentar dinamicas
caracteristicas del trabajo, como el estrés o el agotamiento, por lo que la idea de

interpretar el estudio como una dinamica de trabajo infantil, no resuita tan

inapropiada.

De la poblacién que trabaja sin estudiar, que es la que atacan la mayoria de las
politicas publicas del trabajo infantil, representa sélo el 3.4% de |a poblacion infantil
trabajadora, no obstante, de acuerdo con la informacién de los atractores en la red
booleana, sélo dos atractores componen a este sector de la poblacién, el primero al
que le corresponde el 0.8% de la poblacién que trabaja aportando mas de la mitad

de sus ingresos, es decir, es la poblacion que trabaja por necesidad.

El segundo puede interpretarse a la poblacion menor de 14 afios que trabaja sin
estudiar, definido por el atractor ss;; como se definid en el capitulo 3. A esta
poblacion le corresponde el segundo porcentaje mas pequeno, con el 0.7%, que
combinado con el 0.8% de la poblacién con aporte economico alto en el hogar,
constituyen el 1.5% de la poblacion que podria ser beneficiada por los programas

de entrega de becas escolares.

El resto de la poblacién se distribuye en los atractores que sugieren la dinamica de
trabajo como medio de adquisicién econémica, con el 1.7% correspondiente al

atractor de los que aportan menos de la mitad de sus ingresos al hogar.
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En este punto se puede retomar el concepto de poblacién econémicamente activa
para ser interpretado de manera mas extensa, en particular si se considera que un
nifio o nifia que ve television por mas de 4 horas diarias, esta generando movimiento
de la economia, si bien su participacion puede parecer totalmente pasiva, la
influencia que los nifios y las nifias tienen sobre los habitos de consumo de la familia
son tan reales, que en diversos paises se ha tenido legislar a cerca de los horarios

de publicidad de ciertos productos.

Finalmente, la emergencia del atractor ciclico en el modelo, si bien representa el
porcentaje mas pequefio de la poblacién, con apenas el 0.16%, es la dinamica mas
interesante en términos de lo que representa la existencia de un atractor ciclico en
un sistema complejo, en términos fenomenoldégicos, aunque es dificil interpretar una
dinamica que se pudiera alinear a las propuestas en esta investigacion, la mas
apropiada seria la del reconocimiento social, esto debido a la dinamica de del

atractor asociada directamente a las variables de trabajo doméstico

En resumen, si se considera la dinamica de estudio como el trabajo en forma de
desarrollo personal, la distribucién de la poblacién en los atractores de la dinamica

del trabajo infantil, propuesta en el primer capitulo, queda establecida de la siguiente

manera:
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lustracién 27. Distribucién de la poblacion en las categorias del trabajo infantil

Trabajo como medio de adquisicion econémica 6.14%

Trabajo como medio de reconocimiento social  0.16%

Trabajo como medio de formacion personal 88.4%

Trabajo como medio de supervivencia 1.5%

No estudia ni trabaja 3.8%

En esta gréfica la categorizacién esta hecha con los resultados de la poblacién del MTI 2013, que es
con la que se trabajo el disefio del modelo.

De esta forma, los resultados sugieren que el modelo de la red booleana expresa
una dinédmica realista del trabajo infantil, considerando incluso a la poblacién que no

estudia ni trabaja, misma que no se contempld durante el disefio del modelo.

Finalmente, como se vio en la Ultima parte del tercer capitulo, el modelo sirve para
estudiar la dindmica del trabajo infantil, prescindiendo de los datos del méduio y
enfocandose exclusivamente en las variables de la ENOE, de manera que es
posible determinar una tendencia en el tiempo para cada trimestre de evaluacién, lo
que aporta al objetivo secundario de la presente tesis: presentar un modelo de
medicion que permita conocer la dinamica del trabajo infantil sin la necesidad de

esperar 2 afnos a que se levante el MTI.
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www.josauri.com/tesis/Anexos JSG MCC.zip

92



