No todo es juego y diversion: La complejidad del trabajo infantil en México.
Aplicacién de una red booleana para identificar su dinamica
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Resumen

Las politicas publicas actuales que abordan el trabajo infantil se enfocan en tratar este
fenémeno como un problema lineal que debe ser erradicado, adjudicandolo de manera
simplista como causa directa de la desercion escolar y con ello afectando el desarrollo integral
de nifias y nifios, ya que los bajos niveles de educacion se encuentran altamente relacionados
con la pobreza y la ausencia de sus derechos humanos.

Segun datos del Modulo de Trabajo Infantil (MTI) recolectados por el Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica (INEGI) desde 2007, existe esta situacion: En 2015 hasta la edad de
14 afos (15 afios cumplidos es la edad legal para trabajar de acuerdo a la Ley Federal de
Trabajo), la tasa de ocupacion laboral es del 3.9%, mientras que la tasa de inasistencia escolar
es del 2.2%; cuando la poblacion alcanza los 17 afios de edad la tasa de ocupacion incrementa
a 19.9% vy la inasistencia escolar crece a 22.9%. Adicionalmente los motivos por los que la
poblacion menor de 15 afios trabaja, tienen un 54.6% 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 37.4%; después de los 15 afios los motivos de trabajo por gusto o aprendizaje
caen al 28.9% y los motivos econdémicos incrementan al 57.7%.

Por otra parte, la razon principal de la inasistencia escolar se encuentra en la falta de interés
0 aptitud con 37% de respuesta en la poblacion mayor de 15 afios, y con 35% en la poblacion
menor de 14 afios, seguido de la falta de ingresos econdémicos con un 15.8% de respuesta en
la poblacién mayor de 15 afios y del 16.2% en la poblacion por debajo de la edad legal de
trabajo. Finalmente, mientras que el 16.2% de la poblacion mayor de 15 afios declaré que no
asiste a la escuela por tener que trabajar, lo mismo ocurre con so6lo el 6% de la poblacion
menor de 15 afos.

Estos resultados de la estadistica descriptiva basica del trabajo infantil sugieren que no existe
una correlacion directa entre el trabajo infantil y la inasistencia escolar, por lo que partiendo
de esta hipotesis, la presente investigacion explora la dindmica de 13 variables del MTI,
usando herramientas de analisis de la complejidad para modelar la relacion entre éstas en una
red booleana, y posteriormente analizando las interacciones de algunas de las variables que
nos permitan identificar las dindmicas del trabajo infantil en México.

En el andlisis de la red booleana emergen 7 atractores que después son categorizados en
diferentes dindmicas de trabajo, lo que nos muestra las propiedades que resultan en un trabajo
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infantil nocivo y comparandolas con aquellas que sugieren una dindmica méas saludable de
esta accion humana laboral.

De esta manera se puede confirmar la hipotesis de que el trabajo infantil es un fendmeno no
lineal, el cual no puede ser erradicado a través de las politicas publicas que lo tratan como un
problema lineal que puede ser resuelto con soluciones reduccionistas, como la simple accion
asistencialista entrega de becas escolares.

La dindmica del trabajo infantil

La propuesta de investigacion que aqui se plantea, deriva de la tesis realizada para obtener el
grado de Maestro en Ciencias de la Complejidad, por parte de la Universidad Autonoma de
la Ciudad de México.

En ese trabajo de tesis se analiza que las politicas publicas empleadas para combatir y
erradicar el trabajo infantil observan el fendbmeno como un problema lineal, en particular
como la causa principal de la desercion escolar. En este sentido, la principal linea de accion
para atender el supuesto problema es a través de otorgar becas escolares, las cuales son
insuficientes para disminuir las tasas de trabajo infantil.

Partiendo de los datos del MTI, levantado cada dos afios por el INEGI, se establecié una
dindmica de sistema complejo a través de una red de datos, que permitié identificar aquellas
variables que componen la mecanica principal del sistema, para posteriormente extraer las
variables dominantes e integrarlas en una red booleana, de esta manera se evaluo si la red
presentaba una dindmica emergente caracteristica de los sistemas complejos.

Partiendo de un analisis cualitativo de distintas fuentes, se establece una categorizacion del
trabajo infantil en posibles categorias emergentes:

. El trabajo como medio de adquisicion economica

El trabajo como medio de reconocimiento social

El trabajo como medio de formacion personal; y

El trabajo como medio de supervivencia

Configuracion de la Red Booleana

Para minimizar el factor de subjetividad en la propuesta realizada para la investigacion, se
hizo un andlisis sobre la relacion de las variables del MTI 2013, a través de un proceso
estadistico multivariado en tres partes: primero se realizd un andlisis categorico sobre las
variables de la bases de datos y se identificaron las relaciones mas importantes a partir de una
red de correlaciones; partiendo de las correlaciones se realiz6 un analisis de jerarquia a través
de una red de datos, mismas que establecieron cada variable como un nodo en la red, y los
valores de correlacion donde || = 3 para determinar las variables con mayor centralidad en



la red; posteriormente con las 13 variables identificadas como las de mayor centralidad en la
red, se realizd un andlisis de regresion lineal a partir de un ajuste de minimos cuadrados y un
andlisis de la varianza para verificar la relacion final, que seria la configuracion que se
utilizaria para establecer la tabla de verdad de la red booleana.

Las variables seleccionadas fueron las siguientes:

1. DOMESTICO1 Sélo Poblacion Econdmicamente Activa (PEA)

2. DOMESTICO3 PEA vy realiza quehaceres domésticos

3. C_APO2.Db Aporta la mitad de sus ingresos o més al hogar

4. EMP_PPAL1 Empleo informal

5. C_APO Si aporta ingresos al hogar

6. C_APO2.c Aporta menos de la mitad de sus ingresos al hogar
7. C_OCuU Trabaja

8. ES1 Si estudia

9. T_ACT1 Sélo ocupados

10. CS_P17 Indica que si asiste a la escuela

11. CLASEl.a PEA

12. CLASE2.a Poblacion Economicamente Activa Ocupada (PEAO)
13. EDA19c.d Grupo de edad de 14 a 17 afios

Para la dinamica de evolucion en la red booleana se consideré 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.

2 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 construccion simple de la red a partir de relaciones lineales
basadas en procesos estadisticos, solo se considero el conector “Y”.



Tabla 1. Tabla de verdad
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DOMESTICO1 -1 1

DOMESTICO3 -1 1 1

C_APO2.b 1 -1 1

EMP PPAL1 1 1 1

C_APO 1

C_APO2.c -1 1

ES1

T ACT1 1 1 -1

CS P17 1 -1

CLASEl.a

CLASE2.a -1 -1 1 1

T ACT7 1 -1 1

EDA19C.d 1 1

Fuente: Sauri Garcia, Josué (2016); El trabajo infantil como propiedad emergente del complejo
politicofinanciero-ideoldgico-militar que estructura a la sociedad actual mexicana; Tesis que para obtener el
grado de Maestro en Ciencias de la Complejidad Presenta. Tesis UACM, Ciudad de México, México.

La configuracion 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 sefialada en la matriz de correlaciones; los enlaces en color
gris determinan las interacciones establecidas a partir de la regresiéon lineal, todas de

activacion.

llustracién 1. Configuracion final de la red booleana
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Fuente: Sauri Garcia, Josué (2016); El trabajo infantil como propiedad emergente del complejo
politicofinanciero-ideolégico-militar que estructura a la sociedad actual mexicana; Tesis que para obtener el
grado de Maestro en Ciencias de la Complejidad Presenta. Tesis UACM, Ciudad de México, México.



Resultados de la red booleana
Posterior a la construccién de la red booleana, se procedio a configurar el modelo con el de
software NetLogo®,

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. Por ejemplo, el estado S de la
red donde todos los nodos estan encendidos, puede ser representado de manera numerica
como:

Sg10p = 1111111111111, = 81914,

Cuando se da un paso en el tiempo, la composicion de la red cambia, de acuerdo con la
relacion establecida en la tabla de verdad, algunos nodos se apagan, mientras que otros se
mantienen encendidos. De esta forma se aplica la funcion F(s;(t)), donde s; representa un
estado de transicion, i € {0,1,2, ...,8,9} y corresponde a cada configuracién de estado inicial
y t es el nimero de pasos avanzados en la red. En el ejemplo mencionado, al aplicar la funcién
de actualizacion se observa que

F(Sg191(1)) = Sae96 -
Cuando se vuelve a aplicar la funcion de evolucién, la red nuevamente se actualiza de forma

que

F(S8191(2)) = F(S4696(1)) = Sg33,
Una tercera actualizacién de la red nos lleva a uno de los puntos atractores de la red, donde

F(58191(3)) = F(S4696(2)) = Sg33(1) = Szg81,
es decir, el estado 2881, correspondiente a la condicion inicial donde so6lo estan encendidos
los nodos de DOMESTICOL, ES1,CS_P17,CLASEl.ay T_ACT?7 es un punto atractor, pues
a partir de este mundo la evolucion de la red se estanca, de forma que
F(s2881(t)) = S2g81

En este caso la configuracion binaria del estado 2881, corresponde a la condicion inicial con
los nodos anteriormente mencionados como encendidos, de manera que

Sygs1 = 2881,, = 0101101000001,

3 Se presenta cédigo de la programacion en el Anexo
https://drive.google.com/open?id=0B46ps5SWEURY Y VkFvQ1lpoeFFIOVU .



https://drive.google.com/open?id=0B46ps5WEURYYVkFvQ1poeFFIOVU
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Después de ingresar todos los posibles estados iniciales en la red booleana, se identificaron 6
puntos fijos en los estados Sy, Ss13, S236s, S2881, Ss789, Ssg1g, aSi COMO un ciclo de orden
2 entre los estados Ss7g4 Y Ssgio-

En la Gltima parte de la investigacion, después de identificar las variables encendidas en cada
atractor, fue posible identificar las categorias establecidas originalmente, adicionando una
mas que no estaba contempladas en la realizacion del modelo, de esta forma, cuando se revisa
la informacién del MTI para evaluar los porcentajes de poblacion en cada uno de los
atractores, es posible observar una distribucion que se asemeja a la realidad que se observa
en los resultados generales del MTI, como podemos ver en la siguiente ilustracion:

llustracion 2. Distribucién de la poblacion en las categorias del trabajo infantil

Trabajo como medio de adquisicién econémica b %

Trabajo como medio de reconocimiento social | 0 [%

Trabajo como medio de formacidn personal 8 %

Trabajo como medio de supervivencia 1 %

No estudia ni trabaja 3[%

Fuente: Sauri Garcia, Josué (2016); El trabajo infantil como propiedad emergente del complejo
politicofinanciero-ideologico-militar que estructura a la sociedad actual mexicana; Tesis que para obtener el
grado de Maestro en Ciencias de la Complejidad Presenta. Tesis UACM, Ciudad de México, México.

Conclusiones

Los datos de la investigacién con la aplicacion de la red booleana verifican la hipotesis
principal: el trabajo infantil es una propiedad emergente de un sistema dindmico que no
pueden ser tratado y atendido con una vision y enfoque asistencialista. 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, y los que corroboran la emergencia del trabajo
infantil.



Con el anlisis de la poblacion estimada en el MT1 a través de la red booleana, surgieron tres
dinamicas dominantes que explican a grandes rasgos la realidad del trabajo infantil en

Meéxico:
1. EI 88.4% de la poblacion entre los 5 y los 17 afios asiste a la escuela, no obstante, el
92.8% estudia, un 4.6% que la red booleana identifica como poblacion que no asiste

a la escuela, es poblacién que estudia y trabaja.
2. EI 7.8% de la poblacién infantil de 5 a 11 afios trabaja, sin embargo, mas de la mitad

de quienes trabajan siguen estudiando.
3. EI 3.8% de la poblacion no estudia ni trabaja.

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 dindmica mas interesante en
términos de lo que representa la existencia de un atractor ciclico en un sistema complejo, en
términos fenomenoldgicos, 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 del atractor asociada directamente a las variables de trabajo
domestico.

Los resultados sugieren que el modelo de la red booleana expresa una dindmica realista del
trabajo infantil, considerando incluso a la poblacién que no estudia ni trabaja, misma que no
se contemplo durante el disefio del modelo.

Adicionalmente, el modelo permitiria estudiar la dindmica del trabajo infantil, prescindiendo
de los datos del mddulo, y enfocadndose exclusivamente en las variables de la Encuesta
Nacional de Ocupacion y Empleo, de manera que seria posible determinar una tendencia en
el tiempo para cada trimestre de evaluacion.
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