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Aproximacion del
ciclo politico econémico
con series de Fourier

Approximation of the
political business cycle
through Fourier series

Resumen

Objetivo: Determinar la existencia del Ciclo Politico Econé-
mico (CPE) en México para el periodo 1980-2021 mediante
un método matematico de la fisica, el cual no ha sido utiliza-
do en el campo de la economia politica.

Metodologia: Se estudian las variables de crecimiento eco-
némico e inflacién en México a través de la teoria del CPE
empleando un analisis con series de Fourier, lo cual permite
estudiar el comportamiento de una funcién ciclica.
Resultados: Se ha comprobado la presencia del CPE en las
dltimas cuatro décadas en México, donde ha existido una
diferencia considerable en los datos del ultimo afio de
gobierno respecto a la aproximacién realizada mediante
series de Fourier.

Limitaciones: Si bien existen otros métodos que incorporan
el componente aleatorio de una serie temporal dentro de la
estimacidn, el andlisis con series de Fourier puede ser con-
siderado como determinista. Sin embargo, esto se ha con-
vertido en un elemento explicativo dentro de la aplicacion
de series de Fourier en el campo de la economia.
Originalidad: Es la primera vez que se realiza una aproxi-
macidén del CPE con series de Fourier en México, ya que la
metodologia tradicional para estimar el CPE consiste en
modelos autorregresivos con variables dicotémicas electo-
rales. Por esta razon el presente ensayo puede considerarse
como un estudio pionero dentro de la econofisica.
Conclusiones: Se concluye que la aproximacion del crecimiento
econdmico y la inflacién bajo la teoria del CPE llevada a cabo
con series de Fourier de una iteracion, permite identificar una
tendencia determinista y un componente estocastico, con lo
cual no sélo se confirma la existencia del CPE, sino se determi-
na la intensificacién del mismo en el tltimo afio de gobierno.
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Abstract

Objective: Determine the existence of the Political Business
Cycle (PBC) in Mexico for the 1980-2021 period through a
mathematical method of physics, which has not been used
in the field of political economy.

Methodology: Economic growth and inflation in Mexico
are studied through the PBC theory using a Fourier series
analysis, which allows us to study the behavior of a cyclical
function.

Results: The presence of the PBC has been confirmed during
the last four decades in Mexico, where a considerable differ-
ence was found in the data from the last year of government
as compared to the approximation made by Fourier series.
Limitations: Although there are other methods that incor-
porate the random component of a time series within the
estimation, the Fourier series analysis is deterministic.
However, this has become an explanatory element within
the application of Fourier series in the field of economics.
Originality: It is the first time that an approximation of the
PBC through Fourier series has been carried out in Mexi-
co, since the traditional methodology to estimate the PBC
consists of autoregressive models with electoral dummy
variables. Therefore, this paper might be considered a pio-
neering econophysics study.

Conclusion: It is concluded that the approximation of eco-
nomic growth and inflation under the PBC theory carried out
with Fourier series of one iteration, allows to identify a deter-
ministic trend and a stochastic component, which not only
confirms the existence of the PBC, butalso leads to determine
its intensification during the last year of government.
Keywords: Political Business Cycle; Fourier series; eco-
nomic growth; inflation; econophysics.
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Introduccion

La teoria del Ciclo Politico Econémico (CPE) ana-
liza la manipulacién de la politica econémica por
parte de los gobernantes, con el fin de estimular
la economia en el momento previo a una elec-
cion y con ello incrementar las posibilidades de
ser reelegido (Tiganas y Peptine, 2012). De igual
manera, dicha teoria estudia el comportamiento
oportunista de los gobiernos para mantenerse
en el poder y para ello emplea los recursos pu-
blicos como estrategia de clientelismo politico
(Reyes-Hernandez et al., 2019). En el mismo sen-
tido, la teoria del CPE explora los instrumentos de
politica econémica utilizados por los gobernantes
o partidos politicos de manera oportunista para
incrementar las probabilidades de permanecer
en el poder (Gdmez e Ibarra, 2009).

Resulta relevante analizar la teoria del CPE en
un pais en vias en desarrollo como México, ya que
la magnitud del ciclo estd inversamente relacio-
nada al nivel de desarrollo econémico de un pais
(Shi y Svensson, 2006). Sin embargo, la mayoria
de los estudios que comprueban la existencia del
CPE en las tltimas cuatro décadas en México, em-
plean la metodologia tradicional que consiste en
la estimacién de modelos autorregresivos con va-
riables dicotémicas asociadas al periodo electoral
(Gamez e Ibarra, 2009; Gdmez y Amarillas, 2011;
Amarillasy Gamez, 2014; Mejia-Reyes et al., 2016;
German-Soto y Gamez, 2017; Reyes-Hernandez et
al,, 2019; Espinoza y Ramirez, 2023). Pero al dia
de hoy, no se cuenta con un estudio en el pais que
analice el CPE utilizando un método matematico
de la fisica como lo son las series de Fourier. Y
dada la naturaleza ciclica de las variables econ6-
micas alrededor del periodo electoral, como lo in-
dica la teoria del CPE, resulta interesante analizar
el CPE con series de Fourier.

Una aproximacion con series de Fourier es
una herramienta matematica que permite extraer
informacion de la frecuencia de un ciclo a partir
de informacién generalmente periddica, y de la
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cual se puede aproximar una funcién mediante
funciones sinusoidales (Percastre, 2015). Si bien
el andlisis con series de Fourier presenta la des-
ventaja inicial de ser un método determinista, en
la seccién de la metodologia se explica como la
aproximacion de una iteracion permite extraer el
componente aleatorio de una serie temporal.

Por lo anterior, la presente investigacion tiene
como objetivo determinar la existencia del CPE
en México mediante la aproximacién de series
de Fourier. Para ello, se utilizaran datos del cre-
cimiento econémico y la inflacién para el periodo
1980-2021.

La principal aportacidon del estudio es la in-
corporacién de una metodologia que no ha sido
empleada anteriormente en la teoria del CPE, por
lo que puede fungir como un estudio pionero en
el campo de la econofisica. Cabe destacar que el
término econofisica fue acufiado por primera vez
por el fisico estadounidense Harry Eugene Stan-
ley en 1995, en una conferencia en la India en un
intento de agrupar las diversas publicaciones que
intentaban comprender los mercados financie-
ros, pero fue hasta 1996 cuando se publicé por
primera vez (Stanley et al., 1996). La econofisica
puede comprenderse como el area multidiscipli-
nar que intenta combinar la fisica, la economia,
las matematicas y las finanzas (Contreras y La-
rralde, 2013). Dicha conexién se atribuye al fisi-
co, matematico y médico suizo Daniel Bernoulli,
quien en 1738 introdujo el concepto de utilidad
en su libro Specimen theoriae novae de mensura
sortis (Trinidad y Chen, 2021).

El presente articulo estd dividido en cuatro
secciones, las cuales son marco teérico, metodo-
logia, resultados y conclusiones. La seccién del
marco tedrico consiste en mostrar la informacién
que caracteriza al CPE, indicando los tipos de en-
foque que permiten el estudio de dicha teoria.
Posteriormente, se muestra la metodologia que
sera empleada en la presente investigacion, la

54



cual estara apegada al andlisis con series de Fou-
rier. Después, se encuentra la seccién de resulta-
dos, donde se muestra el panorama econémico de
México en el periodo 1980-2021, se analizan las
variables por afio de gobierno y se detalla el ana-
lisis con series de Fourier. Finalmente, se estable-
cen las conclusiones del analisis realizado.

Teoria del Ciclo Politico Econdmico

Uno de los fundamentos que sostiene la teoria del
CPE es la memoria a corto plazo de los votantes,
quienes votan de forma emocional y cortoplacista
(Schumpeter, 1983).

Asi mismo, el economista estadounidense Wi-
lliam Nordhaus, quien propuso el primer mode-
lo tedrico y la primera metodologia empirica del
CPE, ha cuestionado la racionalidad de los votan-
tes y ha establecido la magnitud de la importancia
emocional del ciudadano al momento de emitir el
voto. Por lo que, si los electores fueran raciona-
les y contaran con toda la informacién disponi-
ble para emitir un voto consciente, los modelos
asociados a la teoria del CPE serian invalidos. Sin
embargo, la racionalidad del votante no es una
amenaza real a dicha teoria (Nordhaus, 1975).

La teoria del CPE se refiere a la manipulacion
de la politica fiscal o monetaria, con el propé-
sito de manipular la economia en el momento
previo a una eleccién y con ello incrementar las
posibilidades de reeleccion (Tiganas y Peptine,
2012). De acuerdo con dicha teoria, los partidos
politicos pueden adquirir un enfoque oportu-
nista o un enfoque partidista. Considerando un
enfoque oportunista, los politicos simplemente
intentan mantenerse en el poder y llevan a cabo
politicas orientadas a dicho objetivo (Alesina et
al,, 1999). Mientras que, tomando en cuenta un
enfoque partidista, los partidos priorizan deter-
minados objetivos econémicos de acuerdo a su
ideologia, donde los partidos de izquierda bus-
can altas tasas de crecimiento econémico y bajas
tasas de desempleo, y los de derecha priorizan la
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estabilidad econdémica a través de bajas tasas de
inflacién y de interés (Hibbs, 1977).

Entonces, bajo la teoria del CPE la politica eco-
noémica depende directamente de la cercania de
un proceso electoral, por lo que en el momento
previo a las elecciones se anticipan politicas eco-
némicas expansionistas, a diferencia del momen-
to posterior a las elecciones, donde se esperan
politicas estabilizadoras con el objetivo de mi-
tigar el impacto previo (Reyes-Hernandez et al.,
2013). Es decir, la teoria del CPE contempla un
periodo de aceleracién en el crecimiento econé-
mico y en la inflacién en el momento previo a las
elecciones, y un periodo de desaceleracion tanto
en el crecimiento econdmico como en la inflacién
en el momento posterior a las elecciones.

Diversos autores han estudiado la presencia
del CPE en México. Tal es el caso de Gamez e Iba-
rra (2009), quienes han comprobado la existencia
del CPE asi como de un ciclo politico presupuestal
(CPP) en el pais para el periodo 1997-2004. Asi
mismo, Gdmez y Amarillas (2011) han encontra-
do evidencia tanto del CPE como del CPP en Mé-
xico para el periodo 1988-2010. De igual manera,
German-Soto y Gamez (2017) han probado la teo-
ria del CPE desde la productividad de la industria
manufacturera en el pais para el periodo 1993-
2014, encontrando evidencia empirica en favor
del CPE. Por otro lado, Reyes-Hernandez et al.
(2019) han confirmado la presencia del CPE en el
gasto social en México en el periodo 1995-2016.
Por su parte, Espinoza y Ramirez (2023) han
comprobado la existencia del CPE desde un en-
foque partidista en el pais para el periodo 1990-
2020. Todo lo anterior con la utilizacién de mode-
los autorregresivos, pero ninguno con un método
matematico de la fisica.

Es asi que la presente investigacién aborda
la teoria del CPE desde un enfoque oportunista,
donde se pretende analizar el comportamien-
to de la economia mexicana durante los ultimos
ocho sexenios. Las variables a estudiar seran el
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crecimiento econémico y la inflacién, por lo que
de manera implicita se estara revisando la politi-
ca fiscal y monetaria del gobierno, considerando
de antemano que la politica monetaria puede en-
frentar cierto comportamiento paralelo a la poli-
tica econdmica del gobierno, dada la autonomia
del banco central y al mayor poder discrecional
que tienen los paises en desarrollo sobre los ins-
trumentos fiscales (Schuknecht, 1996).

Metodologia
Previo a la segunda guerra mundial, las variables
de mayor interés para los economistas eran el
crecimiento econdmico y el desempleo, pero des-
de la época de la posguerra, el desarrollo y la pro-
ductividad han avanzado considerablemente y
han convertido a la inflacién y al crecimiento eco-
noémico en el centro de atencién (Kaldor, 1961).

Por lo anterior, en el presente estudio se ana-
lizan las variables de crecimiento econdmico e
inflacién para México en el periodo 1980-2021.
Particularmente, se emplea el Producto Inter-
no Bruto (PIB) y el Indice Nacional de Precios al
Consumidor (INPC), con el fin de obtener la tasa
de crecimiento econémico anual y la tasa de infla-
cion anual, respectivamente. Ambos datos fueron
tomados del portal oficial del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), organismo pu-
blico auténomo responsable de normar y coordi-
nar el Sistema Nacional de Informacién Estadis-
tica y Geografica, asi como de captar y difundir
informacion de México en cuanto al territorio, los
recursos, la poblacién y economia (INEGI, 2022).

No se omite mencionar que el crecimiento eco-
némico contemplado sera en términos per capita,
por lo que el PIB se ha dividido entre la poblacion
del pais, la cual ha sido obtenida a partir de las
estimaciones del Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO).

En el periodo de estudio el pais ha tenido
ocho presidentes, los cuales son José Lépez Por-
tillo y Pacheco (1976-1982), Miguel de la Madrid
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Hurtado (1982-1988), Carlos Salinas de Gorta-
ri (1988-1994), Ernesto Zedillo Ponce de Le6n
(1994-2000), Vicente Fox Quesada (2000-2006),
Felipe Calder6n Hinojosa (2006-2012), Enrique
Pefla Nieto (2012-2018) y Andrés Manuel Lépez
Obrador (2018-2024). Donde cada uno de ellos
resulté ganador en las elecciones presidenciales
a nivel nacional que se organizan cada seis afnos.

Dado el comportamiento ciclico de la econo-
mia bajo la teoria del CPE, se llevara a cabo un
analisis matematico a través de series de Fourier,
el cual consiste en realizar aproximaciones de
una funcidén periédica mediante sumas de funcio-
nes sinusoidales. La funcién que se aproxima con
series de Fourier tiene la siguiente forma (Tho-
mas, 2005):

folx)=a,+ Zn:(akcoskx + bysenkx)
k=1

Donde .f2(x) es la serie de Fourier para la
funcion, a, es la constante de la funcion, & es el
indice de la sumatoria, cos es la funcién coseno,
sen es la funcién seno, z es la variable indepen-
diente, » es el nimero de términos que seran
considerados para aproximar la funcion, a; es el
coeficiente de la funcién coseno y b; es el coefi-
ciente de la funcién seno.

La aproximacion serd llevada a cabo a través
del uso de célculo integral, donde sera necesario
calcular la serie a partir de los valores reales de
ambas variables, considerando la amplitud de la
serie sinusoidal.

Es importante destacar que el analisis con se-
ries de Fourier es un método que se considera de-
terminista. Sin embargo, en el presente estudio se
llevara a cabo la aproximacion con series de Fou-
rier considerando solamente la primera iteracion,
donde dicha estimacion representa la tendencia
determinista, mientras que el componente esto-
castico se pretende encontrar mediante el calculo
de la diferencia entre el valor real observado y la
aproximacion realizada.
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Es decir, tomando en cuenta que una serie de
tiempo puede descomponerse en una tendencia
determinista y una tendencia estocastica (Gujara-
ti y Porter, 2009), en la presente investigacion se
considerara a los valores aproximados mediante
series de Fourier como la tendencia determinista,
y por su parte, la tendencia estocastica sera obte-
nida mediante la diferencia entre el valor real ob-
servado de la serie y el valor aproximado. Lo ante-
rior es posible gracias a que, una serie de Fourier
permite representar funciones deterministas o
de indole aleatoria (Percastre, 2015).

Si bien, hay modelos econométricos utilizados
en series de tiempo que incorporan las perturba-
ciones aleatorias dentro del modelo explicativo,
tales como AR, MA, ARMA y ARIMA, la aproxima-
cion mediante series de Fourier permite integrar
en su primera iteracion lo que pudiera establecer-
se como la tendencia determinista en su maxima
expresion. En otras palabras, si se emplearan k
iteraciones, donde k es el nimero total de iteracio-
nes para replicar el comportamiento de una serie
temporal, el resultado obtenido seria una aproxi-
maciéon completamente determinista. No obstan-
te, considerando tnicamente la primera iteracion,
el resultado de la aproximacién puede entenderse
como el componente determinista, mientras que
la diferencia entre los valores reales observados
y los valores aproximados mediante esta primera
iteracion puede considerarse como el elemento
estocastico.

Esto puede comprenderse suponiendo que
una serie de datos reales observados replican un
comportamiento sinusoidal de manera perfecta.
En dicho caso los coeficientes obtenidos en la
primera iteracién representan la aproximacion
perfecta a través de series de Fourier y existe
una tendencia completamente determinista. Por
el contrario, mientras los datos de una serie pre-
sentan mayor aleatoriedad, la primera iteracion
arroja resultados cada vez mas alejados de los va-
lores reales observados. Por lo tanto, lo que era
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una desventaja del método, se convirtié en un ele-
mento explicativo dentro del analisis de una serie
temporal.

El panorama econémico de 1980 a 2021
Previo al andlisis con series de Fourier se procede
arevisar el comportamiento del crecimiento eco-
némico y la inflacién en México para el periodo
1980-2021.

La Figura 1 muestra la tasa de crecimiento del
PIB en el pais, la cual ha tenido un comportamien-
to ciclico alo largo del periodo considerado, por lo
que resulta pertinente realizar una aproximacion
con series de Fourier. Por otro lado, puede desta-
carse la presencia de un mayor nimero de afios
en los que se ha tenido una aceleracién econémica
respecto al nimero de afios con desaceleracion
econdmica. Estos ultimos han acontecido en su
mayoria justo en medio de crisis econémicas en el
pais, en el periodo 1982-1983 con la crisis gene-
rada por la expropiacion bancaria, en 1994-1995
con el “error de diciembre”, en 2008-2009 con la
crisis de la burbuja inmobiliaria, y en 2019-2020,
con la crisis del COVID-19.

Por su parte, la Figura 2 presenta el compor-
tamiento de la inflacién en el periodo de estudio,
donde dicho comportamiento ha sido ciclico, pero
puede destacarse la existencia de dos sub-perio-
dos con el afio 2000 como punto de inflexidn, lo
cual puede observarse en la parte superior dere-
cha de la figura. En el primer sub-periodo, México
tenfa altos niveles de inflacién, lo que generaba
una inestabilidad econémica que a su vez reper-
cutia en el resto de las variables macroecon6mi-
cas. Sin embargo, a partir del afio 2000 surge el
periodo de estabilidad econdmica, con tasas de
inflacién menores al 10%, en promedio cercanas
al 4%, donde solamente han existido tres anos
con elevadas tasas de inflacion, en 2008 y 2021,
debido a las crisis econdmicas a nivel mundial, y
en 2017, lo cual estd directamente relacionado
con los efectos del “gasolinazo” (Delajara, 2019).
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Crecimiento econémico e inflacion

por aiio de gobierno

Una vez observado el panorama econémico para
el periodo 1980-2021, se presenta el desempeiio
del crecimiento econémico y la inflacién por afio
de gobierno, como lo indica la teoria del CPE, don-
de se considera como primer afio de gobierno el
afio posterior a la eleccién presidencial, debido
a que las elecciones son llevadas a cabo a mitad
de afio y el presidente en México asume el poder
en diciembre de dicho afio. Mientras que el ulti-
mo afio de gobierno es precisamente el afio de las
elecciones presidenciales.

En el Cuadro 1 se ha calculado el promedio
tanto del crecimiento econémico como de la infla-
cién por afio de gobierno. Respecto al crecimiento
econdmico, el primer afio de gobierno es el tnico
donde se observa un crecimiento econémico pro-
medio negativo, confirmando “la maldicién del
primer afio” (Gamez, 2006). Asi mismo, se aprecia
que en los dltimos tres afios de gobierno la tasa
de crecimiento econémico es considerablemente
mayor que al inicio de la administraciéon, siendo
el quinto afio el de mayor crecimiento promedio.
En cuanto a la inflacidn, el quinto afio de gobier-
no es el afio que presenta el mayor incremento en
el nivel de precios. Por su parte, el tercer afio de
gobierno presenta las menores tasas de inflacion
en promedio.

En este sentido, resultan interesantes el pri-
mero y el ultimo afio de gobierno. En el primer
afio de gobierno se tienen tasas de crecimiento
negativas; sin embargo, no es el periodo con la
menor inflacién, lo cual indica la presencia de
cierta inconsistencia. Pero el dltimo de gobierno
es el de mayor interés, ya que presenta la mayor
tasa de crecimiento econémico por cada punto
de inflacién, por lo que puede estar ocurriendo
alguna de las siguientes tres situaciones, o se
estan teniendo tasas de crecimiento por encima
de lo correspondiente a esos niveles de infla-
cion, o se estan presentando tasas de inflacidon

EconoQuantum, volumen 20, nimero 2, julio-diciembre de 2023, pp. 53-68

por debajo de lo correspondiente a esos niveles
de crecimiento, o una mezcla de ambas situacio-
nes. No obstante, cualquiera de ellas pondria de
manifiesto la evidencia de la manipulacién de la
economia mexicana con fines electorales, ya que
esto ha ocurrido consistentemente en los ulti-
mos cuarenta afios.

En la Figura 3 se representa el crecimien-
to econémico promedio agrupado por afio de
gobierno. En dicha figura puede observarse la
presencia del CPE, donde el primer afio de go-
bierno sufre una desaceleracién econémica y es
a partir del segundo afio cuando se comienzan
a experimentar tasas de crecimiento econdémi-
co positivas, mientras que, en el quinto afio de
gobierno se alcanza la aceleracién maxima y a
pesar de que la teoria del CPE indica que en el
ultimo afio de gobierno deberia existir una tasa
de crecimiento aiin mayor, se observa una des-
aceleracién en la tasa de crecimiento respecto al
quinto afo.

La Figura 4 detalla el comportamiento de
la inflacién promedio agrupada por afio de go-
bierno. De igual manera, la inflacién muestra un
comportamiento ciclico, donde se podria eviden-
ciar la presencia del CPE. Se tiene que destacar
el ultimo afno de gobierno, ya que en dicho afio
se reduce la tasa de inflacién considerablemente,
cuando la tendencia indicaria solamente una lige-
ra reduccion.

Las figuras anteriores muestran el comporta-
miento real observado de las variables econémi-
cas contempladas. A continuacion se realizan las
aproximaciones con series de Fourier, con lo cual
se pretende obtener la tendencia determinista y
el componente estocastico.

Aproximacion con series de Fourier

Como se ha comentado anteriormente, dado el
comportamiento ciclico que han tenido tanto
el crecimiento econdmico como la inflaciéon en
las ultimas décadas, se mostrara evidencia de la
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manipulacién de la economia mediante un anali-
sis con series de Fourier.

La amplitud de los calculos relativos al creci-
miento econdmico ha sido estimada a partir de
los valores promedio minimos y maximos, los
cuales han sido alcanzados en el primero y quinto
afio de gobierno, con un -2.10% y 1.88%, respec-
tivamente. Por lo tanto, la aproximacién mediante
series de Fourier del crecimiento econédmico es la
siguiente:

1) = { —0.0210,

0<z=<nrm
0.0188, T <z=<2r

Donde z es el afio de gobierno, el cual va del
primero al sexto, por lo que habra que interpolar
el afio de gobierno considerando que 27 equivale
al ciclo sexenal completo.

Partiendo de la expresion general con series
de Fourier se tiene que:

fo(z)=ao+>_larcos(kx)+ bisen(kz)]
k=1
Para estimar el término a,:

—21f2fx)da:—2,,<f 00210dx+f00188dx)
0

= oL (~0.02107 +0.01887) = —0.0011

Ahora bien, estimando el término a, se obtiene
que:

= ”[f(x cos(kx)dx—%( —0.0210cos (kz)dz

+/0018800s k:c)dw> %{[ 0021086n(kx)

0

2
+[ 0.0188]s€en k.r)l ][: k> 1
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Respecto al término b,

b=~ f2 Hz)sen(kr)dz = 1( f —0.0210 sen(kz)dz

0

{[ 00210cos(kx)]

0

+ j 0.0188 sen(kx)dx)
[ —0.0188 cos(kz) ] ”}
+H—
k x
=L [~0.0188 cos (2k) +0.0398 cos (k) — 0.0209]

Entonces, sustituyendo en la expresion gene-
ral de series de Fourier, se obtiene que el resulta-
do final de la aproximacién con series de Fourier
es el siguiente:

f.(2)=—00011+ 7L
[—0.0188 cos 2k ) + 0.0398 cos (k) — 0.0209 Jsen (kz)
=—0.0011 —%[sen(m)], sik=1

Hay que recordar que z es el afio de gobierno,
por lo tanto, cada afio de gobierno es alcanzado
en 1t/3, debido a que son 6 afios de gobierno, por
lo que el periodo va de 0 a 2.

Una vez estimada la aproximacién del creci-
miento econémico por afio de gobierno, se realiza
un andlisis con series de Fourier de manera simi-
lar pero ahora considerando la inflacion.

En el caso se la inflacién, los valores prome-
dio minimos y maximos corresponden a 16.78%
y 34.25%, los cuales han sido alcanzados en el
tercer y quinto afio de gobierno, respectivamente.
Por lo tanto, la aproximacién a través de series de
Fourier de la inflacidn es la siguiente:

0.1678,

_ 0Zz=<rm
flz)= { 0.3425.

T <z=<2w

Donde nuevamente z es el afio de gobierno y
sera necesario interpolar tomando en cuenta que
27 equivale al ciclo sexenal completo.

Partiendo de la expresion general con series
de Fourier se tiene que:

folz)=a, +;[akcos(kx) + bysen(kz)]
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Donde los componentes representan exacta-
mente lo sefialado en la estimacion llevada a cabo
para el crecimiento econémico.

Para estimar el término a,:

_%j‘fx)dx ;(f0.1678dx+f2"0.3425dx)
0 0 T

= 5L(0.16787 +0.34257) = —0.2551

Para la estimacién del término a,:

ay = %f” f(x)cos(kx)dzx = %

(/01678005(kx)dx+f O3425cos(l§x)d1:)

{[ 0. 1678667L(]$.L)] [ 0. 3420&67L(kl) r”}

=0, stk=>1

Respecto al término by:
1 [ 1
by = 7/ f(x)sen(kz)dx = T
0

0
s
ﬁ[—0.3425 cos(2km)+0.1746 cos(kmr)+1]

2
1678 sen (ke )dz + f 0.3425 sen(kx)dx)

—0. 1678(:os(kx) —0.3425 cos (kz) |~
[ | osmentin )

Entonces, sustituyendo en la expresion gene-
ral de series de Fourier, se obtiene que el resulta-
do final de la aproximacién con series de Fourier
queda de la siguiente manera:

=1
n =0.25501+) -
f (-'L') kz:;kﬂ'
[—0.3425 cos(2km )+ 0.1746 cos(km )+ 1]

sen(kz) = 0.2551_%[8671(1')], sik=1
Una vez calculadas las aproximaciones del CPE

para las variables de estudio, se procede a conti-

nuacioén a mostrar los resultados en forma grafica

por afio de gobierno.
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Enla Figura 5 se puede observar la aproxima-
cion del crecimiento econémico a través de series
de Fourier, donde la estimacion ciclica captura las
variaciones periddicas del crecimiento en cada
afio de gobierno. Dicha aproximacién contiene
una diferencia considerable en dos periodos, en
el segundo y en el sexto afio de gobierno. Particu-
larmente, en el sexto aflo de gobierno existe una
diferencia de 1.5 puntos porcentuales en el creci-
miento estimado, es decir, la tasa de crecimiento
econdmico esperada del dltimo afio de gobierno
para el periodo 1980-2021 mediante series de
Fourier es del -0.1%, lo que puede considerar-
se como el componente determinista, y la tasa
de crecimiento obtenida en dicho periodo es del
1.4%, lo que pone de manifiesto una inconsisten-
cia en el comportamiento ciclico de la economia
mexicana. Dicha diferencia puede considerarse
como el componente aleatorio de la serie, lo cual
a su vez, puede ser explicado por la teoria del
CPE debido a la aceleracion econémica con fines
electorales.

Por su parte, el segundo afio de gobierno debe
ser una consecuencia del mismo ultimo afio de
gobierno, ya que las aproximaciones se realizan
a partir de los datos existentes y los datos de las
ultimas décadas evidencian la presencia de un
CPE, por lo que dicha evidencia altera considera-
blemente el comportamiento ciclico, y si esto fue-
ra de menor magnitud, la aproximacion del afio 2
seria de mayor precision.

Por otro lado, es notorio que en la Figura 6,
la cual muestra la aproximacion de la inflacion
mediante series de Fourier, la aproximacién se
ajusta con mayor precisiéon a los datos reales
observados, en comparacion con el crecimiento
econOmico. Por tanto, la variable de la inflacion
podria considerarse practicamente como una
funcién sinusoidal debido a que el comporta-
miento es altamente ciclico. En dicha figura, el
ultimo afio de gobierno representa el dato que
rompe la tendencia ciclica de la inflacion. En este
afio de gobierno existe una diferencia de 10.2
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puntos porcentuales en la inflacién estimada,
es decir, la inflacién esperada en el dltimo afo
de gobierno mediante series de Fourier es del
35.1% y la inflacién obtenida en dicho periodo
es de 24.9%. La diferencia puede ser considera-
da como el componente estocastico y a su vez,
puede ser explicada por la teoria del CPE debido
al oportunismo con fines electorales.

Ahora bien, se presenta en el Cuadro 2 un
analisis comparativo donde se plasman tanto
los valores reales observados en el crecimiento
econdmico y la inflaciéon, como los valores es-
perados mediante el andlisis con series de Fou-
rier de una iteracidn, aproximaciéon que repre-
senta el componente determinista. Asi mismo,
se estima la diferencia entre los valores reales
observados y la aproximacién, donde dicha di-
ferencia representa el componente estocastico.
Por otro lado, es importante sefialar que debi-
do a la naturaleza ciclica de una aproximacién
mediante series de Fourier de una iteracion, di-
versos afios de gobierno han tomado un mismo
valor aproximado.

En dicho cuadro se pueden destacar diver-
sos hechos. Por un lado, se pueden identificar
los valores a partir de los cuales se ha estima-
do la serie de Fourier, en éste caso, a partir de
los minimos y maximos, donde la diferencia en
el crecimiento econémico y en la inflacion, entre
lo real observado y lo esperado tanto en el mini-
mo como en el maximo, es de apenas de 0.2045
puntos porcentuales y de 0.8965 puntos porcen-
tuales, respectivamente, por lo que existe un alto
grado de precisién en la estimacidn.

Por otro lado, se puede notar que el ultimo
afio de gobierno es el afio en que se rompe la
tendencia ciclica en ambas variables. Si bien esto
se pudo observar graficamente en las figuras an-
teriores, con esta tabla se aprecia la diferencia
significativa en términos porcentuales, donde
la diferencia en el crecimiento econémico es de
1.52 puntos porcentuales, ya que no solamente

EconoQuantum, volumen 20, nimero 2, julio-diciembre de 2023, pp. 53-68

se espera un menor valor de crecimiento, sino
un valor negativo. Incluso, la gran diferencia del
segundo aflo de gobierno es una consecuencia
de “la maldicién del primer afo” (Gamez, 2006),
la cual a su vez es un efecto del comportamien-
to oportunista por parte de los gobiernos en el
ultimo afio. Respecto a la diferencia en la infla-
cion, es evidente que el Ultimo afo de gobierno
ha distorsionado el comportamiento ciclico exis-
tente en el nivel de precios, ya que es el afio que
presenta la mayor diferencia entre el valor real
observado y el valor esperado con una diferen-
cia de 10.20 puntos porcentuales, de hecho, la
segunda diferencia de mayor magnitud es en el
segundo afio de gobierno, donde es apenas poco
mayor de 3 puntos porcentuales.

Por lo anterior, puede destacarse que el ulti-
mo afio de gobierno es objeto de manipulacion
por parte del gobierno con propdsitos politicos
y electorales, ya que rompe considerablemente
con la consistencia ciclica esperada, tendencia
que ya considera de manera implicita un ciclo
como bien lo indica la teoria del CPE.

Conclusiones

La principal aportaciéon del presente articulo ha
sido la incorporacién de un método matematico
de la fisica en el campo de la economia politica,
por lo que puede considerarse como un estudio
pionero dentro de la econofisica en el pais.

A partir del andlisis con series de Fourier
pueden establecerse dos hechos relevantes en
la economia mexicana. Por un lado, claramente
el crecimiento econémico del Ultimo afio de go-
bierno es considerablemente inconsistente con
la aproximacidn realizada, donde el crecimien-
to real observado es mucho mayor que el creci-
miento esperado. Y por otro lado, la inflacién del
ultimo afio de gobierno rompe significativamen-
te la tendencia experimentada, ya que la tasa de
inflacién real observada es mucho menor que la
inflacién esperada.
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Por todo lo anterior, queda evidencia de la
presencia del CPE en México en el periodo 1980-
2021, pero lo que incluso es de mayor interés es
la gran diferencia calculada en el dltimo afio de
gobierno entre el valor real observado y el espe-
rado con series de Fourier. Es decir, si bien existe
un CPE, lo cual por si solo es digno de estudio,
el dltimo afio de gobierno es considerablemente
manipulado porque rompe con la tendencia del
ciclo, pero dicho rompimiento solo intensifica lo
sefialado por la teoria del CPE.

La principal limitacién del presente estudio
ha sido la caracteristica determinista del anali-
sis con series de Fourier. Sin embargo, se ha lo-
grado contemplar dicha caracteristica como un
elemento explicativo dentro de la naturaleza del
CPE.

Finalmente, se indica el surgimiento como po-
sible linea de investigacidn, el analisis de diversas
series econdmicas mediante algin método mate-
matico de la fisica, tales como el desempleo, tipo
de cambio, tasas de interés, entre otras, lo que
permitiria la generacién de un mayor nimero de
estudios dentro del campo de la econofisica.
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Figura 1

Crecimiento econémico anual en México
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Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI (2022).
Figura 2
Inflacién anual en México
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Fuente: elaboracién propia con datos del INEGI (2022).
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Cuadro 1
Comportamiento del crecimiento econémico y la inflacién en México, por afio de gobierno
Crecimiento econémico Inflacién
Afio de gobierno Promedio Desviacién estandar Promedio Desviacién estandar
1 -2.0989% 0.0364 23.4003% 0.2829
2 0.0027% 0.0454 18.9058% 0.2125
3 0.9131% 0.0388 16.7829% 0.2245
4 1.1697% 0.0354 25.0744% 0.3607
5 1.8850% 0.0226 34.2484% 0.6357
6 1.4197% 0.0225 24.9351% 0.3909

Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI (2022).

Figura 3
Crecimiento econémico promedio por afio de gobierno
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Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI (2022).
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Figura 4
Inflacién promedio por afio de gobierno
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Fuente: elaboracién propia con datos del INEGI (2022).

Figura 5
Aproximacion del crecimiento econémico mediante series de Fourier
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Fuente: elaboracién propia con datos del INEGI (2022).
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Figura 6 ‘@‘

Aproximacion de la inflacién mediante series de Fourier
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Fuente: elaboracién propia con datos del INEGI (2022).

Cuadro 2 ﬁ

Comparativo entre los valores reales y los valores aproximados del crecimiento econémico
y la inflacién en México, por afo de gobierno.

Crecimiento econémico Inflacién
N Va.lor Diferencia Va?or Diferencia
Afio de aproximado aproximado
. Valor real (elemento Valor real (elemento
gobierno (elemento L, . (elemento L, .
. estocastico) . estocastico)
determinista) determinista)
1 -2.0989% -2.3034% 0.2045 23.4003% 25.5156% -2.1153
2 0.0027% -2.3034% 2.3061 18.9058% 15.8864% 3.0194
3 0.9131% -0.1070% 1.0201 16.7829% 15.8864% 0.8965
4 1.1697% 2.0895% -0.9198 25.0744% 25.5156% -0.4412
5 1.8850% 2.0895% -0.2045 34.2484% 35.1448% -0.8965
6 1.4197% -0.1070% 1.5266 24.9351% 35.1448% -10.2097
Fuente: elaboracién propia con datos del INEGI (2022).
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