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Esquema de los Métodos Estadisticos

Por EL INGENIERO
EMILIO ALANIS PATINO

ITII. NUMEROS INDICES

AS obras de ingenieria se hacen en periodos
Lque pueden variar desde unos cuantos dias,
"~ hasta varios siglos, segin su magnitud y su
naturaleza. Una casa modesta o un puente peque-
fio pueden construirse en algunas semanas, mien-
tras que las obras del Valle de México se han rea.
lizado en el curso de 400 anos y aun no estan
terminadas. La construccién de la presa, los cana-
les y los drenes del Distrito de Riego Ntm. 4 Don
Martin, N. L., se hizo de 1926 a 1937. La Presa
de La Angostura principié a construirse a media-
dos de 1937 y se terminé a fines de 1941. Estos
cuantos ejemplos bastan para recordar que las
obras necesarias para regar tierras en una exten-
sion considerable, se construyen durante un tiempo
relativamente largo, aun cuando se apliquen los
mejores procedimientos de construccién y de ad-
ministracion.

En el periodo que dura la construccién de las
grandes obras de ingenieria, pueden ocurrir cam-
bios importantes que afecten al desarrollo de las
obras. Las transformaciones politicas, legales o
econémicas de caracter nacional, suelen repercutir
en el proceso constructivo de las obras, como se
confirma con la historia de numerosas obras pi-
blicas, palacios y catedrales en todo el mundo. A
la influencia de las transformaciones nacionales
puede agregarse la de cambios particulares o loca-
les, bien de caracter fisico o bien de naturaleza
social. Estas influencias se manifiestan principal-
mente en los costos de construccion, de modo que
en general la inversién que requiere una obra es
diversa de la presupuestada originalmente.

Suponiendo que una obra de importancia se
construyera completamente de acuerdo con los di-
sefios aprobados en un' principio, todavia asi su
costo final seria tal vez diverso del sefialado en el
presupuesto inicial, pues probablemente durante
su ejecucion variarian las cuotas correspondientes

a remuneraciones por trabajo (honorarios y suel-
dos de personal técnico, salarios de obreros, pres-
taciones sociales), los precios de los materiales y
servicios empleados (cemento, fierro, madera, ga-
solina. .. transportes, etc.), y las cuotas de amor-
lizacién para equipos (transitos, niveles... camio-
netas, camiones. .. perforadoras, dragas, revolve-
doras, etc.). Estas variaciones de los costos estan
ligadas estrechamente con los cambios que sufre
la moneda en su poder adquisitivo, en las alterna-
tivas de auge y depresion, que son propias del re-
gimen econémico predominante en el mundo, cuyo
caracter se ha acentuado mas en los ultimos afos.

El valor es un atributo comun a gran namero
de bienes y servicios econémicos, asi como la di-
mension lineal se halla en numerosos cuerpos,
s6lo que para medir esta ultima se emplean las
unidades de longitud correspondientes a patrones
fijos y bien definidos, mientras que para medir el
valor se hace uso de las unidades monetarias, in-
ciertas y de magnitudes casi constantemente varia-
bles. El valor en si es algo relativo, pero se hace
mucho més inconstante porque se mide con uni-
dades diversas en el curso del tiempo. Esta cir-
cunstancia hace que cuando se cita alguna cantidad
de dinero, forzosamente debe mencionarse la épo-
ca respectiva como referencia a determinada me-
dida del valor.

La poblacién general sufre las consecuencias
de la inestabilidad monetaria, particularmente cuan-
do los negocios se deprimen mucho en épocas de
gran auge. La depresién signifca desempleo,
precios y salarios bajos, moneda de poder adquisi-
tivo relativamente elevado, etc.  La prosperidad en
los negocios corresponde a precios y salarios no-
minalmente altos, bajo poder adquisitivo de la
moneda, etc. Las variaciones en el costo de la vida
son motivo suficiente para que todo mundo se
entere de que la moneda estd cambiando siempre
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de magnitud. Pero no todo el mundo recuerda
que otras unidades de medida cambian también,
aunque dentro de limites reducides. Una cinta
meéirica de metal, por ejemplo, mide la misma lon-
gitud sélo cuando se usa en determinadas condi-
ciones de tensién, temperatura, etc. Para eliminar
estos errores de observacion, la base de una irian-
gulacién se mide repetidas veces, con precauciones
especiales que permiten corregir la catenaria y la
dilatacién o contraccién, debido a las temperaturas
obteniendo finalmente una media que se acepta
como el valor mas probable de la base medida.
¢Por qué no intentar también una correccién ana-
loga de los errores que resultan al medir el valor
con unidades monetarias que sélo el nombre tienen
constante? La Estadistica proporciona los medios
de lograr este intento, cuando menos parcialmente,
a la manera como la Fisica da los procedimientos
para corregir la medicién de una magnitud lineal.
Asi la Estadistica presta un servicio a la Economia
y a la Ciencia de las Finanzas, como la Fisica lo
ha dado muy valiosamente a la Geodesia y a la
Topografia.

Las correcciones que se hacen sobre cantidades
de dinero para tenmer valores expresados en mo-
neda del mismo poder adquisitivo, se emplean con
fecundos resultados en la Economia Aplicada, tan-
to o mas que en las especulaciones de la Teoria
Econémica. Los costos unitarios de cierta clase
de trabajo realizado y pagado en periodos de ra-
pida elevacion o de brusco descenso de precios,
son incomparables entre si, cuando se expresan en
moneda corriente que circulé en las distintas épo-
cas de la construccion, pero son perfectamente com-
parables cuando se dan en unidades monetarias
de igual poder adquisitivo. Los salarios nominal-
mente pueden aumentar mucho, pero este movi-
miento producird una verdadera mejoria de los
trabajadores, sélo cuando el costo de la vida no
haya crecido en mayor proporcién; estadistica-
mente los salarios nominales pueden convertirse en
salarios reales, cuyas variaciones si sefialan los
cambios que asume el poder de compra de los tra-
bajadores, o sea su bienestar material; en las
cifras de los salarios reales, se hallara eliminado
el error de medir las remuneraciones al trabajo
con unidades disimiles. El estudio de las relaciones
entre oferta y demanda de mercancias, el ana-
lisis de los costos decrecientes y otras muchas cues-
tiones econdémicas, ne.esariamente implican correc-
ciones como las citadas antes para los costos uni-
tarios v los salarios nominales.

IRRIGACION EN MEXICO

La conversiéon de moneda corriente en unidades
monetarias de poder adquisitivo constante, o siem-
pre igual con referencia a determinada época, re-
sulta facil cuando se sabe en qué medida ha varia
do el poder de compra de la moneda corriente,
respecto a la época hasica. Pero este poder de
compra varia en razén inversa de los precios.
de modo que si se logra saber en qué sentido y en
cudl proporcién ha variado el nivel general de los
precios, se podra medir la capacidad adquisitiva
de la moneda. Por ejemplo, en 1940 la C. N. L.
gasté digamos $ 31 500 000.00, dinero que tuvo
poder para comprar menos equipos, materiales y
servicios que la misma cantidad en moneda de
1929, pues en 1940 los precios en general fueron
24% mayores que en 1929. El poder adquisitivo
del peso baj6 20%, o sea que $1.00 de 1940 com-
praba en general articulos que en 1929 se adqui-
rian con $ 0.80. Por lo tanto, el dinero que gasté
la € N. L. en 1940 tuvo un valor equivalente a
$ 25 200 000.00, de la moneda que circulé en 1929,
suponiendo que los precios de articulos y los sa-
larios pagados por la C. N. I. hubieran aumentado
en la proporcién de las mercancias en general, o
sea 24% de 1929 a 1940. Parece razonable que los
costos unitarios de 1940 aparezcan mayores que
los de 1929, y que el presupuesto de una nbra, for-
mulado con precios y salarios de 1922, haya cue-
dado abajo de lo real si dicha obra se ejecuté en
1940.

Cuando hablamos del poder adquisitivo de la
moneda; nos referimos a Ja cantidad de mercan-
cias que con ella puede adqurirse. Con $100.00
se podia comprar a los agricultores 2 toneladas de
maiz en 1933, pero sélo 1 tonelada en 1939, de mo-
do que en 6 afios el peso perdié la mitad de su
poder adquisitivo respecto al maiz. Por oira parte.
con $240.00 se adquirian en el campo 4 toneladas
de frijol en 1933 y sélo 1 tonelada en 1940 y con
respecto a este articulo, el peso perdié las tres
cuartas partes de su poder adquisitivo. En cen-
tenares de mercancias y de servicios diversos, el
peso muestra en el mismo periodo, diferentes pro-
porciones en la baja de su poder adquisitivo, y aun
en casos raros puede hallarse un aumento de la ca-
pacidad de compra. La media que dan estas pro-
porciones de aumento y de disminucién, se admite
como medida de las variaciones que sufre el poder
adquisitivo de la moneda. Correctamente la media
debe calcularse. con los datos de todas las mercan-
cias, servicios y valores que se compran con mao-
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neda, resultando asi un indice general, referido
con frecuencia a los precios de mayoreo. Para usos
especificos se caleulan indices de precios a que
venden los productores, de precios de menudeo y
del costo de la vida, asi como indices de precios
de exportacién y de precios de importacién, pues
el poder adquisitivo de la moneda puede variar de
un modo en el interior y de otra manera en el ex-
terior del pais. _ '
Llamamos precio relativo al cociente que resul-
ta de dividir el precio corriente de una fecha o
época dada, entre el precio de la misma mercancia
en el perfodo basico; generalmente el precio rela-
tivo se multiplica por 100. Si el precio del cemento
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fué de $43.00 por tonelada en 1941, y de $44.00
en 1929, el precio relativo para 1941, con base en
1929, sera de 93; es claro que el precio del cemen-
to bajé 7% en los 10 anos citados. Para no dis-
cutir en detalle las condiciones de un periodo de
tiempo que sirva satisfactoriamente como base pa-
ra comparar las variaciones del poder adquisitivo,
so6lo diremos que conviene tomar por lo menos un
afio, aunque es preferible un trienio o un quin-
quenio que se conceptie relativamente normal, o
anterior a una época de fuertes conmociones eco-
némicas, politicas o militares. En México hay va-
rios indices basados en los datos de 1929, y a esie
periodo basico se refieren las cifras siguientes:

PRECIOS RELATIVOS. Base 1929 = 100

Venta de productores Ventas de mayoreo Ventas de menudeo

HoIReiont en los EE. UU. MM. en México, D. F. en México, D. F.
1931 1939 1931 1939 1931 1939
Frijol @) = o0 0 93 175 138 175 165 171
Garbanze (2) - ol o 63 153 116 132 92 113
Papa (3) ... oot i 81 149 129 143 108 123
Tomate (mojo) i 78 138 o o 105 133
Ajonjoli (4) ...ooniiiiiiii i 84 U TS 117 160 113 144
Cafe (O) e .t o S s L 64 85 a0 99 30 97
Atroz (6) 0 im0 v s 70 98 93 160 115 140
Chile seco () = - 7 oL 113 145 109 141 105 144
Maiz (&) . - L 64 133 25 149 100 133
Lo« 60 156 = 79 139

NOTAS: (1) Frijol bayo para mayoreo y menudeo.
(2) Garbanzo de segunda para mayoreo y
menudeo. (3) Papa blanca para mayoreo
y menudeo. (4) Aceite de ajonjoli para
mayoreo y menudeo. (5) Café planchuela
de segunda para mayoreo y menudeo. (6)
Arroz de segunda para mayoreo y menu-
deo (7) Chile pasilla para mayoreo y me-
nudeo. (8) Maiz tierra fria para mayoreo.
(9)Trigo del pais para mayoreo.

Las grandes diversidades que muestra el cuadro
anterior, confirma cémo es compleja la dinamica
de los precios, como el poder adquisitivo de la
moneda es un concepto relativo mas que una mag-
nitud absoluta y cémo es indispensable su estudio
mediante procedimientos simplificativos de cardc-
ter estadistico. Disponiendo de precios relativos
para decenas y aun centenas de articulos, es nece-
sario calcular promedios de dichos precios para
tener idea de las variaciones que sufre el nivel me-
dio de los precios. Asi se llega a saber que en 1931
los precios rurales de 19 productos agricolas fueron

32% inferiores al nivel que tuvieron 2 afios antes,
mientras que los precios de mayoreo de 2 articulos
de primera necesidad bajaron sélo el 11% en el
mismo bienio y los precios de menudeo tuvieron un
descenso todavia menor. En cambio los precios de
1939, comparados con sus correspondientes de 1929,
en promedio fueron superiores en 3370 para los
productos agricolas, vendidos en el campo, 24%
para los articulos de primera necesidad vendidos
al mayoreo en la ciudad de México y como 15%
en los precios de menudeo de la misma ciudad.
(Léase la nota final.)

Discusiones amplias, obras de alto valor y ar-
ticulos muy numerosos han tenido por objeto el
desarrollo de los niimeros indices de precios, y de
esta variadisima literatura hemos hecho una selec-
cion que damos al dltimo. Aqui no tratamos de
exponer los procedimientos técnicos propuestos pa-
ra la construccién de dichos indices, y sélo dire-
mos que légica y matematicamente, es preferible
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la formula siguiente -propuesta por el profesor Ir-
ving Fisher:

?pu qi
2 po qr

2 p1 qo
2 po qg

en la que p,, p, son los precios en las épocas de o
¥ Ly qy, q; son las cantidades en las épocas o y 1.
El denominador de la primera fraccién es la suma
de los valores (precios por cantidades) correspon-
dientes a la época o (periodo basico) para todos
los articulos que se consideren. El numerador de
la segunda fraccién analogamente es el valor total
de las mercancias consideradas correspondientes
a la época I (afio de 1939, por ejemplo). El nu-
merador de la primera fraccién es un valor totai
hipotético, que se hubiera obtenido si las cantida-
des de la época o se hubieran vendido a los precios
de la época 1. El denominador de la segunda frac-
cion es el valor imaginario que se hubiera obte-
nido en total, si las cantidades de la época I se hu-
bieran vendido a los precios de la época o. El
indice en conjunto, es la media geométrica de los
dos indices correspondientes a las dos fracciones.

El indice ideal de Fisher requiere dos pre-
cios (po, p1) y dos cantidades (qo, qi) para cada
articulo, pero en muchos casos se ignoran las can-
tidades (qi) correspondientes a las épocas sucesi-
vas para las que el indice se calcula (por ejemplo,

afios de 1939, 1940, etc.). Por este motivo y por

IRRIGACION EN MEXICO

sencillez de calculo, frecuentemente se emplea Ia
formula.

Zplay

2 ps qo

o bien la media aritmética de los precios relativos,
ponderados con pesos que se eligen convenien-
temente. Las cantidades del periodo basico (q,)
pueden ser las cantidades producidas, las vendidas.
las compradas, las consumidas aparente o efectiva-

mente, efc., y su intervenciéon en el caleulo de los

indices obedece al propésito de dar a las variacio-
nes de cada precio, un peso proporcional a la
importancia del articulo correspondiente. Asi se
tiene en los precios rurales, por ejemplo, que los
relativos de 1939 para el maiz (133), el trigo
(156) y el frijol (175), deben pesar mas que los
del arroz (93) y el café (85), puesto que las cose-
chas de estos dos iltimos son menos importantes
que las de los tres primeros.

Es muy interesante calcular indices con los pre-
cios de los articulos importados del exiranjero y
con los precios de los productos que se exportan
a otros paises. El siguiente cuadro da las cifras
de algunos articulos, cuyas calidades son relativa-
mente constantes en el curso del tiempo. Los rela-
tivos se calcularon sobre los valores declarados
ante las autoridades aduanales, y no incluyen im-
puestos de importacion, de exportacion o aforos.
en caso de causarlos las mercancias.

PRECIOS RELATIVOS. Base 1929 = 100

Importacién ' Exportacién
PRODUCTO | w l ERODUCIOS - =
1 v
Jamen o 0 103 : 208 ’ Ganado vacuno ...... 100 187
Manteca de cerdo.. ... 85 122 , Henequen o0 2 57 107
Lana cardada peinada ; Ixtle (de lechuguilla) . . 74 56
en mechas @000 72 | 135 Café en grano sin césca-
Cebada en grano...... 91 f 22 1 TAL L e =70 100
Cebada preparada para 1 ,: Garbanzo 0 0 | 100 145
la fabricacién de cer- : i
veza (analtal)fs s g | 100 | 256
Lgpnle - 56 i 200
- Hoja de lata en laminas ! : | § ]
| =i opintac o0 | 180 ! 275 ! ‘
S R : i | o

| Sosa caustica

Obsérvese que hay notables diferencias entre rior cayé mucho més que en el interior. Basindose
los datos de este cuadro y los del anterior, revelan- en el tipo de cambio y no en el indice de precios,
dose que el poder adquisitivo del peso en el exte-- se tiene que en junio de 1939, el peso habia per-
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dido el 46% del poder de compra que tenia en los
Estados Unidos el afo de 192). El peso equivalia
a las siguientes cantidades de oro, por el valor
comercial de éste: 0.172 gramos en 1939; 0.725
gramos en 1929; 1.346 gramos en 1879; 1.567 gra-
mos en 1829. Estas cantidades dan clara idea de
la tendencia secular que la moneda de Meéxico,
como la de otros paises, sigue en su devaloracién,
y de la urgencia que hay en dellacionar ias series
de datos expresados en unidades monetarias, o sea
la necesidad de convertirlas a una moneda estable,
adoptada convencionalmente sélo para fines de
comparacion.

La C. N. I. es una institucién duradera, desti-
nada a invertir muchos millones de pesos, a com-
prar equipos de valor considerable y a realizar
planes de largo alcance, y no puede prescindir d=
emplear los numerosos indices de precios como ins-
trumento rectificador de los datos monetarios, cla-
ro que sin omitir las cantidades de moneda co-
rriente. S6lo que para las necesidades de la C.-N. 1.,
es preciso construir indices adecuados, sobre pre-
cios de los materiales, los equipos y los servicios
que emplea, dandoles a sus variaciones una mayor
o menor importancia, segin las cantidades consu-
midas (o compradas para ciertos casos) en las
obras de la propia C. N. I. El Departamento de Es-
tadistica que funciona en dicha Dependencia pron-
to calculara algunos indices que sucesivamente ira
mejorando, y que podrdn prestar algtin auxilio a
los funcionarios dirigentes, a los ingenieros pro.
yectistas, a los contratistas de obras y a quienes
deseen estudiar los aspectos econémicos de la po-
litica de irrigacion.

\

Algunas veces se tiene interés en comparar no
los precios ‘de una época con otra, sino los de ciu-
dades o regiones distintas. En este caso pueden
emplearse las f6rmulas de los indices considerando
una ciudad como base de referencia, incluyendo
los datos que a ella corresponden en vez de los
simbolos p, y q,. El indice de la ciudad I para la
época que se tienen los datos p, y qo, seran los valo-
res p; y qi, obteniéndose asi, con dicho indice, la re-
lacién de los niveles de precios entre las ciudades
o y I. Indices geograficos de esta naturaleza pue-
den emplearse cuando se trata de comparar, por
ejemplo, cifras de costos de cierta clase de trabajo,
obtenidos en condiciones de precios y salarios muy
diversos, y también cuando se desea establecer una
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relacién entre el costo de la vida de una ciudad y
el de otra. :

En las férmulas de indices dados atras, puede
permutarse cada p con su correspondiente q; en-
tonces se obtienen indices de las cantidades pon-
deradas con los precios, que pueden emplearse,
por ejemplo, si se desea conocer los cambios que
experimentan los volimenes fisicos de los variados
productos obtenidos en la industria de transfor-

~macién. Tomando el afo de 1929 como periodo

basico, se encuentra que en 1940 las principalcs
industrias de transformacién produjeron 54% mas
articulos que 6 afios antes. En cambio en el mismo
periodo la energia eléctrica generada sélo auments
30% vy la industria minerometalirgica disminu-
Y6 257. Estas cifras muesiran cémo datos muy
diversos y en cierto modo heterogéneos, pueden
sintetizarse y hacerse comparables.

Los indices del volumen fisico de la produc-
cion tal vez pueden aplicarse para los datos de
trabajo realizado por la €. N. L. en sus diferentes
obras, pues las excavaciones, los terraplenes, los
concretos y otros trabajos similares, pueden con-
siderarse como diferentes valores de q, y sus costos
respectivos se pueden admitir como bases de pon-
deracion o valores de p. Un indice de esta clase
tenderfa a eliminar la influencia del diverso poder
adquisitivo de las cantidades del dinero que ero-
ga la C. N. L, y atin de la diversidad de trabajos
que realiza en proporciones distintas a través del
tiempo. Los valores del indice serian una medida
de la actividad de la C. N. I. y aun serfan un ins-
trumento que ayudaria a juzgar acerca de la efi-
ciencia de los procedimientos de trabajo.

Conviene citar, por ultimo, los indices com-
puestos que se calculan, integrados a su vez por
una serie de indices sintéticos correspondientes a
productos o actividades de muy diversa indole. Es-
tos indices compuestos se emplean en ocasiones
como medida de la actividad general en los nego-
cios. En México la Revista de Econemia calcula
un indice de esta clase, que incluye 4 indices
relativos a la produccién, 6 indices sobre activida-
des comerciales, 12 indices sobre precios y 6

_ indices construidos con datos financieros y banca-

rios. Este total de 28 indices se integran en uno
solo, dando a cada uno de ellos un peso adecua-
do, resultando cifras que tratan de sefialar la mar.
cha general de los negocios. La base de este indice
es el periodo 1934-1936, se calcula mensualmente y
ha sefialado en los dltimos afios un aumento apre-

@
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ciable, que a mediados de 1942 lleg6 a ser 62%

superior al periodo basico.

En conclusién, se puede sefialar que la extrema
variabilidad que las divisas monetarias de todos
los paises han mostrado, principalmente durante los
Gltimos decenios, hace necesario un procedimiento
capaz de eliminar en cierto modo los inconvenien-
tes que resultan al emplear datos de cantidades de
dinero, referentes a periodos en que el poder ad-
quisitivo de la moneda ha variado de manera apre-
ciable. Tales procedimientos han sido estudiados
por estadisticos y economistas, considerandose la
formacién de los niimeros indices, como uno de los
recursos aplicables para el objeto.

La C. N. I. es una institucién de tal modo du-
radera, que realiza actividades en tal forma diver-
sas y complejas, que puede considerarse como ur
campo en que los niimeros indices pueden prestar
buenos servicios, empleandolos en forma adecuada,

IRRIGACION EN MEXICO

El Departamento de Estadistica de la C. N. L. estu-
dia la formacién mejor de dichos niimeros indices,
teniendo en cuenta las aplicaciones que podrian
hacerse de ellos para el mejor aprovechamiento de
los valiosos informes sobre costos unitarios ya dis-
ponibles ahora, sobre inversiones de dinero y tal
vez aun sobre datos de trabajos realizados.

NOTA: Obsérvese como los precios rurales de pro-
ductos agricolas tienen oscilaciones mas
fuertes que los de mayoreo, y como éstos
a su vez varian mas que los de menudeo.
Este diverso comportamiento de los precios
se conserva aun para algunos articulos en
particular, y los economistas lo expresan
diciendo que los precios de los productores
son mas elasticos que los de los mayo-
ristas, los que a su vez venden con mayor
elasticidad que los comerciantes de menu-
deo. Sobre estas relaciones de precios y
otras similares, existe una amplia teoria en
la que se han esclarecido y ampliado mu-
chos conceptos, frecuentemente con la ayuda
de los ntimeros indices. En el texto del
articulo no creemos conveniente extender-
nos mas sobre el particular, puesto que no
es su finalidad investigar las relaciones ni
la dindmica de los precios.

\
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