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Introducciéon

En México, la licenciatura en Actuaria es relativamente nueva; el primer plan
de estudios en Actuaria se cre6 en la Universidad Nacional Auténoma de M¢é-
xico en el afio de 1947; el primer actuario se titulé en 1956 y la primera cédula
profesional para un actuario se emiti6 en 1962. De acuerdo a la Direccién
General de Profesiones y el Colegio Nacional de Actuarios, con informacién
del afio 2020, en México existen 28 planteles de 21 instituciones de educacion
superior, 9 ptblicas y 12 privadas, distribuidas en 12 entidades federativas en
donde se imparte la carrera de Actuaria.

Por casi 75 afios se han formado actuarios en la zona metropolitana del
valle de México; sin embargo, fue hasta 1984 que se cre6 la carrera en Puebla
y en 1987 en Jalisco. Al sur y al norte del pais comenzaron a formarse pro-
fesionales en las Ciencias Actuariales hasta la primera década del 2000; en
Yucatan en el 2003 y en Nuevo Ledn en 2007. Los estados de Tabasco y Que-
rétaro se sumaron a esta lista en 2011, Oaxaca en 2014, Guanajuato en 2018 y
Veracruz y Zacatecas en 2019, de acuerdo a los datos de 2020 de la Direccién
General de Profesiones y Colegio Nacional de Actuarios.

Los egresados de la licenciatura en Actuaria son hombres y mujeres califica-
dos para medir y modelar las consecuencias financieras derivadas de riesgos
diversos, para los cuales existen instrumentos de proteccién por medio de segu-
ros, fianzas, pensiones, seguridad social e instrumentos financieros de crédito
e inversion.

Dada la reciente creacién de la carrera de Actuaria en algunos estados del
pais y su ausencia en otros, es altamente probable que el perfil profesional y
laboral de los actuarios sea ambiguo entre empleadores, estudiantes de nivel
medio superior e incluso entre estudiantes de Actuaria de instituciones de
educacion superior donde la carrera es nueva.

El objetivo de este libro es construir una idea de quién es un actuario me-
diante la descripcion de las competencias y habilidades de estos profesionales;
asi como mediante la descripcion de las funciones laborales que un actua-
rio puede desempenar en el sector de actividad econdémica tradicional de la
Actuaria que es el de finanzas y seguros. Adicionalmente, identificamos un
conjunto de labores que los actuarios pueden desempenar en otros sectores
econémicos menos tradicionales al orientar su formacién analitica y matema-
tica a la soluciéon de los problemas que surgen en la industria, el comercio, la
mercadotecnia, la administracion, la distribucion de mercancias (logistica), en
la demografia, la economia y otras ciencias sociales.



Introduccién

Asi mismo enfatizamos que el uso de las tecnologias de la informacién ha
expandido el horizonte de aplicacién de los conocimientos y habilidades de los
licenciados en Actuaria, aunque también es cierto que la automatizacion de
funciones esta reconfigurando el mercado laboral.

Por lo anterior, nos parece crucial que los actuarios, sobre todo aquellos
que no residen en el centro econémico financiero del pais, incursionen en sec-
tores econémicos menos tradicionales haciendo lo que saben hacer, es decir,
calculos financieros, evaluaciones de riesgo, diseflando planes de inversion,
optimizando procesos y generando informacién, estimaciones y pronosticos;
en entidades de otros sectores de actividad econémica; con lo cual, ademdas
estarian contribuyendo al desarrollo empresarial, econémico y social de la
region.

Este trabajo también provee un analisis del mercado laboral de los profe-
sionales de la Actuaria en México y especificamente en el estado de Tabasco.
Tomando en cuenta las condiciones previas a la pandemia de la COVID-19,
caracterizamos la oferta y la demanda de actuarios con informacion hasta el
primer trimestre de 2020.

Los resultados de nuestro analisis muestran que la estructura del mercado
de la profesion esta fuertemente centralizada en torno a la zona metropolita-
na del valle de México y en torno al sector econémico de finanzas y seguros.
Nos parece que ambas regularidades dificilmente van a cambiar después de
la pandemia. Mas bien, la aceleracién del proceso de automatizacion de fun-
ciones en el sector de finanzas y seguros que la pandemia ha generado, podria
devenir en una reduccion de puestos laborales y en una mayor concentraciéon
del mercado laboral de la profesion a mediano plazo. En este sentido nuestro
analisis es fundamental como punto de partida para el analisis del cambio
estructural que el futuro nos plantea.

Por lo anterior, nos parece que es necesario que los actuarios estén listos
para enfocar sus habilidades y saberes a sectores menos tradicionales. Pero,
también es necesario que las empresas pablicas y privadas reconozcan que el
perfil profesional de los actuarios es un activo que incrementa la rentabilidad
de las empresas y genera beneficios que por ahora estan desaprovechados.

Estamos seguros que la carrera de Actuaria puede ser fundamental para
potencializar el desarrollo econémico regional, incluso fuera del centro fi-
nanciero del pais, ya que los actuarios son profesionistas con competencias
especializadas en el analisis, valuacién y cobertura de riesgos derivados de la
incertidumbre con perspectiva econémico-social. Es decir, los actuarios, al
ser matematicos aplicados a problemas sociales, pueden contribuir al estudio,
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Introduccién

la optimizacién de recursos, la minimizacion de costos, la inversion estratégi-
ca, la soluciéon de problematicas sociales, la generacion oportuna de informa-
ci6n, la creaciéon de instrumentos financieros y de cobertura que contribuyan
a promover el crecimiento econémico, la disminuciéon de la desigualdad y la
pobreza.



Capitulo I

(Quién es un actuario?

En la actualidad, el término actuario se asocia a los profesionales con habili-
dades matematicas, capaces de medir, modelar y analizar problemas derivados
de riesgos financieros para disefiar, desarrollar y proponer esquemas de pro-
teccion por medio de instrumentos financieros de crédito e inversion, seguros,
fianzas, pensiones, seguridad social, entre otros.

El actuario es un profesional con la habilidad para realizar labores de pro-
gramacion, analisis estadistico, gestion de informacién y administraciéon que
lo convierten en un activo fundamental para las empresas y el gobierno. A
continuacion, presentamos algunas caracterizaciones acerca de quién es un
actuario y una breve descripcion de sus principales capacidades.

En 1965, Black y Zubay definieron a los actuarios como los profesionales
educados para desarrollar pensamiento rapido, légico y un alto nivel de com-
petencia técnica y matematica que los habilita para desarrollar modelos ma-
tematicos para el buen funcionamiento de las compaiias aseguradoras (Black

y Zubay, 1965).

C. D. Daykin (1999) sefiala que la caracteristica profesional que define a
un actuario es su habilidad para modelar el comportamiento financiero, en
particular la capacidad financiera de la empresa para cumplir (y seguir cum-
pliendo) con un margen minimo de solvencia.

En 2011, R. Moreno, Joseba I. de la Pena y E. Pozuelo destacaron que todo
actuario tiene capacidad de analisis; es habil para solucionar problemas, crear
y adaptar modelos matematicos. La funcién principal de la profesiéon actua-
rial es medir, valorar y gestionar las consecuencias econémicas negativas del
riesgo y la incertidumbre (Moreno Ruiz et al., 2011).

Capacidad matematica

La formacién necesaria para ser actuario en México requiere la acreditacion
de cursos de matematicas puras y cursos de probabilidad y estadistica desde un
enfoque matematico y aplicado. Ademas de cursos de matematicas actuariales,
seguros y pensiones, economia y finanzas con un enfoque matematico para
formar la visioén analitica especializada y matematica que caracteriza a los ac-
tuarios para la solucién de los problemas que surgen de la continua exposicién
al riesgo.

! Kenneth Black, Jr. y Eli A. Zubay fueron profesores de ciencia actuarial del Georgia State College. Black
fue presidente del Departamento de Seguros del estado de Georgia.
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¢Quién es un actuario?

Capacidad de analisis

Por medio del estudio de las matematicas, los actuarios desarrollan capaci-
dades analiticas y de pensamiento légico orientado a abordar los problemas
mediante el uso de datos, herramientas y modelos matematicos para obtener
evidencias y/o respuestas que sean utiles para la toma de decisiones, asi como
para cuantificar el impacto de ciertos eventos contingentes en la estabilidad
financiera de la empresa o de la economia.

Manejo de herramientas computacionales y estadisticas

La funcién del actuario como modelador de riesgos requiere de capacidades
para trabajar con distintos tipos de datos, conocimiento de modelos matema-
ticos y estadisticos de distinta naturaleza; asi como de habilidades para imple-
mentar tales metodologias a las caracteristicas reales del fenémeno de interés.
Por lo anterior, los actuarios deben manejar técnicas avanzadas de modelacion
matematica y estadistica, y de uso de sofiware especializados para la adecuada
toma de decisiones.

Vision de negocios

Si bien es clerto que los actuarios son profesionales con una alta preparacion
matematica, no se debe olvidar que, en Gltima instancia, son hombres y mu-
jeres de negocios (Black y Zubay, 1965). Con habilidades para identificar la
relacién entre ingresos y gastos de una entidad econémica e identificar los pro-
cesos que mantienen o incrementen las ganancias, incluso bajo situaciones de
incertidumbre. Asi mismo, tienen la capacidad para comprender el entorno
econ6mico y la forma en que las fluctuaciones de la economia pudiesen afectar
el buen funcionamiento de la empresa. Por lo anterior, los actuarios estan ca-
pacitados para desarrollar actividades gerenciales y de liderazgo empresarial.

Habilidades de comunicacion

Los actuarios son profesionales capaces de colaborar en equipos multidiscipli-
narios y coadyuvar en la solucion de problemas de una gran gama de areas de
conocimiento afines a la Actuaria o que por su naturaleza involucren algin
tipo de riesgo. En esta labor, los actuarios destacan por su habilidad de escu-
char asertivamente, con lo que el hablante puede confiar en que el mensaje
directamente expresado se ha entendido. Generalmente los actuarios se comu-
nican con mensajes concretos y especificos sin ambigiiedades. En los casos en
que los actuarios reciben mensajes confusos tienen la capacidad de respetuosa-
mente generar preguntas asertivas para esclarecer cualquier ambigiiedad. En
procesos de negociacion, los actuarios son habiles para desglosar y simplificar
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ideas claves para alcanzar acuerdos. La forma de comunicacién grafica es am-
pliamente dominada por los actuarios, especialmente aquella que facilita la
exposicion y comprension de grandes conjuntos de informaciéon mediante dia-
gramas y esquemas.

A continuacién, se describe de manera general el programa curricular
que un estudiante debe acreditar para obtener un titulo de licenciatura en

Actuaria.

1.1. Formacion académica

Durante los tltimos afios, las instituciones de educacion superior en México
que imparten la licenciatura en Actuaria han adoptado el estandar internacio-
nal curricular de formacién de la IAA (International Actuarial Association),
conocido como el programa curricular (Syllabus) de la IAA. Dicho Syllabus
tiene como objetivo desarrollar el intelecto de los estudiantes mediante una
formacion rigurosa en matematicas (metodologias matematicas y estadisticas
aplicables a las finanzas y a la operacién de compaiiias de seguros), en herra-
mientas computacionales y andlisis de datos.?

A continuacién se describen de forma general los campos de conocimiento
que conforman el Syllabus de la IAA y los principales conocimientos especi-
ficos de cada campo.

Programa de estudios de la IAA (Education Syllabus
de la International Actuarial Association)

I. Fundamentos matematicos: Funciones y conjuntos, diferenciacion,

Integracién, sucesiones y series, ecuaciones diferenciales, nimeros
reales y complejos, sistemas de ecuaciones lineales y matrices, vecto-
res, espacios vectoriales y probabilidad.

2. Estadistica: Variables aleatorias, inferencia estadistica, regresiéon
lineal, estadistica bayesiana y teoria de la credibilidad, procesos esto-
casticos y series de tiempo, y simulacion.

3. Economia: Microeconomia, macroeconomia y economia
financiera.

4. TFinanzas: Contabilidad, valuaciones en finanzas corporativas, ma-
tematicas financieras y finanzas corporativas.

2 Syllabus 2019 de la IAA. Tomado de la pagina de la International Actuarial Association, http://www.ac-
tuaries.org/CTTEES_EDUC/Documents/Syllabus_Draft_2015.pdf

14



¢Quién es un actuario?

5. Sistemas financieros: Estructura del sistema financiero, participan-
tes del sistema financiero y productos financieros.

6. Modelos actuariales: Principios de modelacién actuarial, modelos
de severidad, modelos de frecuencia, modelos agregados, modelos de
supervivencia, aplicaciones actuariales.

7. Analisis de datos: Uso de los datos para la solucion de problemas,
analisis de datos, machine learning, administracion de riesgos y visua-
lizacién de datos.

8. Inversion y andlisis de activos: Inversiones y mercados financieros,
valuacion de activos, administracion de portafolios de inversion, estra-
tegias de inversion y mediciéon de desempenio.

9. Administraciéon de riesgos: Entorno operativo, identificacion del
riesgo, medicién y modelacion del riesgo, administraciéon y mitigacion
del riesgo, monitoreo y exposicion del riesgo.

10. Profesionalismo: Caracteristicas y estandares de la profesion, co-
digo de conducta y proceso disciplinario, estandares de la practica
profesional, practicas profesionales.

En México la mayoria de las instituciones de educacién superior que ac-
tualmente ofrecen la carrera de Actuaria han incorporado en sus planes de
estudio casi la totalidad de los contenidos del Education Syllabus de la TAA.

En el capitulo 2 tratamos este punto a detalle.

1.2. Origen de la profesion

La palabra actuario se deriva del latin actuarius que significa “taquigrafo”. En la
antigua Roma actuarius era el responsable de transcribir las actas publicas del
Senado (acta senatus) para que fueran de conocimiento publico. Posteriormente,
durante la época del Imperio bizantino, se denominaba como actuario al ofi-
cial militar encargado de recibir las provisiones y repartirlas entre los soldados
(Prieto, 2016).

Ahora bien, el origen de la ciencia actuarial nos remite al siglo XVII, en el
que las necesidades comerciales dieron lugar a transacciones que requirieron
el uso del interés compuesto y de seguros maritimos. De acuerdo con Steven
Haberman (1996), las técnicas de valuacién de operaciones financieras eran
conocidas incluso desde la antigua Roma, aunque su importancia fue crecien-
do a partir del afio 1500.
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Como uno de los pioneros de las Ciencias Actuariales identificamos al ban-
quero Laurens Tontis quien, en 1650, propuso un sistema de anualidades para
recaudar fondos para financiar las fuerzas armadas de Francia, el cual consis-
tia en crear un fondo de aportaciones equitativas entre individuos de diversas
edades; el fondo total era invertido y el interés generado en un afo era dividi-
do entre aquellos miembros sobrevivientes. Esta estrategia se implement6 en
1689 para financiar la Guerra de los Nueve Anos (Haberman, 1996).

Casi simultaneamente, en 1669, los hermanos holandeses Christian y Lo-
dewijk Huygens desarrollaron ideas sobre calculos de esperanzas de vida y
anualidades. En 1671 Johan de Witt se valié de sus conocimientos como es-
tadistico y matematico para implementar una de las primeras metodologias
empleadas para el calculo de rentas vitalicias (Haberman, 1996).

En el ano de 1705, Edmond (0 Edmund) Halley desarrollo la idea
de valor presente en la publicacion Of Compuond Interest and Annuities,’
y en el afio de 1693 en el articulo “An Estimate of the Degrees of Mortality of
Mankind, Drawn from Curious Tables of the Births and Funerals at the City
of Breslau”, presenté una de las primeras tablas de vida (o tabla de mortali-
dad). Segun Chris Lewis (2001), el principal obstaculo para aplicar el método
de Halley fue que requeria una gran cantidad de calculos. En 1725 el mate-
matico Abraham de Moivre perfeccioné el método de Halley con la intencién
de explicar el comportamiento de los fallecimientos.

En el afio 1755, James Dodson* fue el primero en calcular una escala de
primas para una aseguradora de vida. En el afio 1762 se cre6 The Society for
Equitable Assurance on Lives and Survivorships, una sociedad mutualista de
seguros de vida, en la que el director y los miembros asociados debian ser lla-
mados actuarios. De acuerdo con Vézquez Alamilla y Angeles Ayala (2017),
las actividades de un actuario de la Equitable Society no involucraban el cal-
culo de primas, valuaciéon de obligaciones, seleccién de riesgos, o ninguna
otra actividad que actualmente realizan los actuarios.

William Morgan, quien fue director de la Equitable Society, es considera-
do como el primer actuario en el actual sentido profesional, por sus desarro-
llos en el calculo de primas y obligaciones, y en el analisis y distribucién de
las ganancias.

A partir de los desarrollos de los pioneros antes mencionados, se fue acu-
mulando conocimiento hasta conformar lo que actualmente conocemos como

3 El articulo aparecié en un capitulo separado en el libro Sherwin’s Tables, publicado por primera vez en junio,
1705.

*Conocido como “father of modern life insurance”.



¢Quién es un actuario?

Ciencias Actuariales,” y que se pueden clasificar en los siguientes campos de
estudio: seguros y reaseguros, probabilidad y estadistica, finanzas y econo-
mia, administraciéon de riesgos, seguridad social y pensiones, ciencia de datos
e inteligencia artificial.

De acuerdo a la Real Academia Espafiola,® para la palabra actuario exis-
ten las siguientes definiciones:

1. Derecho. Persona que interviene con fe publica en la tramitacién
de los autos procesales.

2. Economia. Persona versada en los calculos matematicos y en los
conocimientos estadisticos, juridicos y financieros concernientes a los
seguros y a su régimen, la cual asesora a las entidades aseguradoras
y sirve como perito en las operaciones de estas.

En México se utilizan ambos términos, el primero para referirse a los pro-
fesionales con la especialidad legislativa, y el segundo para el especialista en el
ambito financiero y de seguros.

En el siguiente capitulo presentamos las instituciones de educacion supe-
rior en México en donde se puede estudiar la carrera de Actuaria y hacemos
un analisis general de los planes de estudios; finalmente, presentamos algunas
opciones de posgrado para actuarios en México.

% Para una exposicién detallada al respecto ver Haberman (1996) y Lewin (2001).
S https://dle.rae.es/Actuario’m=form



Capitulo II
¢Donde estudiar Actuaria?

2.1. Licenciatura

A nivel mundial, existen dos formas de adquirir los conocimientos de las Cien-
cias Actuariales y poder ser considerado actuario:

1. Cursar un programa de estudios de licenciatura en Actuaria o en
Ciencias Actuariales.

2. Mediante la acreditacion de examenes de conocimientos de estas
ciencias, cuya finalidad es conseguir certificaciones en Ciencias Ac-
tuariales y/o ser parte de un organismo actuarial.

En México se puede elegir cualquier opcién, aunque la primera es la ofi-
cialmente reconocida por la Secretaria de Educacién Publica. Sin embargo,
obtener el titulo de licenciado en Actuaria no limita la opcién de presentar
los exdmenes necesarios que acreditan los conocimientos internacionalmente
requeridos para realizar la practica profesional en las Ciencias Actuariales. El
tema de los examenes internacionales se aborda en la seccion de certificacio-
nes de este capitulo.

En el territorio mexicano son 21 las instituciones de educacién su-
perior que ofrecen el titulo de licenciado(a) en Actuaria, de las cua-
les 9 son instituciones publicas y 12 son privadas. La Universidad
Nacional Auténoma de México imparte la carrera en 2 planteles, la Uni-
versidad Anahuac en 3, la Universidad Auténoma del Estado de México en
4 y la Universidad La Salle en 2 planteles. En total son 28 planteles don-
de se ofrece la licenciatura, de los cuales 15 son privados y 13 publicos,’
ver tabla 1.

En el mapa 1 senalamos las 12 entidades federativas donde se puede es-
tudiar la carrera de Actuaria en el pais. Si analizamos la distribucién de
acuerdo a los consejos regionales de la Asociaciéon Nacional de Universidades
e Instituciones de Educacién Superior (ANUILS) podemos observar que la
regién noroeste no cuenta con ninguna instituciéon que forme a actuarios. En
la region noreste las instituciones donde se puede estudiar la licenciatura son
la Universidad Auténoma de Nuevo Leoén y recientemente en la Universidad
Auténoma de Zacatecas, por otro lado, existe un par de instituciones en la
regién centro-occidente, la Universidad La Salle del Bajio y la Universidad

7 Fuente: Colegio Nacional de Actuarios (CONAC), 2020.
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¢Donde estudiar Actuaria?

Auténoma de Guadalajara. En la region sur-sureste son cuatro las institu-
ciones educativas que ofrecen la carrera, la Universidad Juarez Auténoma
de Tabasco, la Universidad Auténoma de Yucatan, la Universidad Cristobal
Colon y la Universidad del Mar.

Mapa 1. Instituciones donde se imparte
la licenciatura en Actuaria en México, ubicacion por estados

En la regién metropolitana del valle de México se ubican 10 planteles
donde se puede estudiar Actuaria: Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Auténoma de México, Universidad Anahuac México Norte y Sur,
Instituto Tecnologico Auténomo de México, Universidad La Salle, Univer-
sidad Tecnologica Americana, Universidad Marista, Instituto Matematico
y Actuarial Mexicano, Centro Universitario Incarnate Word y Universidad
Iberoamericana. En la regién centro-sur se encuentran los planteles de las
siguientes universidades: Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Uni-
versidad de las Américas Puebla, Universidad Auténoma de Querétaro, Uni-
versidad Andhuac México Puebla, Instituto Universitario y Tecnolégico del

Estado de México, y Universidad Auténoma del Estado de México.

Tabla 1. Instituciones donde se imparte
la licenciatura en Actuaria en México

Abreviatura Institucion Ubicacién Fecha fl,e Tipo
fundacion
UNAM FC Universidad Nacional Auténoma Ciudad 1947 Piblica

de México Facultad de Ciencias de México
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Fecha de

Abreviatura Institucion Ubicacién ., Tipo
fundacion
UAnh Nte Universidad Anahuac México Clu(flafi 1969 Privada
Norte de México
- Universidad Nacional Auténoma Estado - L
UNAMAC 1 México Facultad de Acatlén de México 1975 Piblica
Instituto Tecnolégico Auténomo Ciudad o
ITAM de México de México 1982 Privada
UAnh Sur Universidad Andhuac México Sur Cluc}ia.d 1982 Privada
de México
UDLAP Universidad de las Américas Puchla 1984 Privada

Puebla

. Universidad Auténoma . .
UAG de Guadalajara Jalisco 1987 Privada

Universidad Tecnolégica Ciudad

ATECA Americana de México 1992 Privada
. Universidad Auténoma del Estado Estado .
UAMEX Tol de México Campus Valle o Toluca  de México 1997 Pablica
UMA Universidad Marista Ciudad 1998 Privada
de México
Universidad Autéonoma del Estado Estado
UAMEX Atz de México Campus Atizapan L. 1998 Puablica
de México
de Zaragoza
UAMEX Umve,rs'ldad Auténoma de'l E}stado Estado o
de México Campus Cauatitlan - 1998 Publica
Cua de México

Izcalli

UADY Universidad Autonoma Yucatin 2003 Publica
de Yucatan

Universidad Auténoma Nuevo

UANL de Nuevo Ledn Leon 2007 Pablica
N Universidad La Salle Campus Ciudad . .
USLAMX 4 dad de Meéxico de México 2008 Privada

BUAP Benemérita Universidad Puebla 2010 Publica

Auténoma de Puebla

UJAT Universidad Juarez Autébnoma Tabasco 92011 Pablica
de Tabasco

Universidad Auténoma

UAQ de Querétaro Querétaro 2011 Pablica



¢Donde estudiar Actuaria?

Fecha de

Abreviatura Institucion Ubicacién ., Tipo
fundacion
UAMEX Universidad Autéonoma del Estado Estado 2013 Pabli
Hue de México Campus Huchuetoca de México ) ubhea
UMArHua  oriversidad del Mar Gampus Oaxaca 2014 Pablica
Huatulco
Instituto Universitario y Tecnol6- Estado - o
T gico del Estado de México de México 2015 Privada
IMAM InstlFuto Matematico y Actuarial Cluc}ia.d 92016 Privada
Mexicano de México
N Centro Universitario Incarnate Ciudad .
CIW Word de México 2017 Privada
USLA Bj Universidad La Salle Bajio Guanajuato 2018 Privada
UIA Unversidad Iberoamericana Ciudad 2018 Privada

de México

UAnh Pue [{nlvermdad Andhuac Puebla 2018 Privada
Campus Puebla

UCC Ver Universidad Cristobal Colon Veracruz 2019 Privada

UAZ Universidad Autonoma Zacatecas 2019 Publica
de Zacatecas

Fuente: Consejo Nacional de Actuarios (CONAC).

Planes de estudios de la carrera de actuaria

En México la Licenciatura en Actuaria, por su trascendencia y repercusiones
sociales, esta sujeta a normas para otorgar el reconocimiento de validez oficial
de estudios (REVOE, aplicable en el caso de las instituciones de educacion
privada) porlo que la Comisién Técnica Consultiva de Actuaria ha convenido
que los planes y programas de estudio se apeguen al programa curricular, Sy-
llabus, de la IAA (Asociacion Internacional de Actuarios), como un estandar
fundamental paraacreditarla calidad. Otro tipo de acreditaciones voluntarias
de calidad, mas rigurosas, también consideran que los programas de estudio
de instituciones publicas y privadas deben apegarse al Syllabus para asegurar
la calidad e idoneidad de los conocimientos disciplinarios fundamentales, las
habilidades, las destrezas técnicas y operativas, y las actitudes indispensables
de las personas que egresan de un programa de Licenciatura en Actuaria.®

8 Las acreditaciones voluntarias son realizadas por instancias externas como los organismos acreditadores del
Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior; A. C. (COPAES) y los Comités Interinstitucionales para
la Evaluacion de la Educacion Superior (CIIES), a nivel de programas, y la Federacion de Instituciones Mexica-
nas Particulares de Educacién Superior; A. C. (FIMPES), a nivel institucional.
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Por lo anterior, los planes de estudio de Actuaria de distintas universidades es-
tan constituidos por un conjunto de materias que constituyen el conocimiento
fundamental de matematicas (principalmente en probabilidad vy estadistica),
ciencias actuariales, computacion e inglés.

La mayoria de los programas de licenciatura de Actuaria en México tie-
nen una duraciéon de cuatro afos y un promedio de 51 materias que se deben
acreditar. Durante los primeros dos afios se deben adquirir los conocimientos
y herramientas fundamentales de calculo diferencial, calculo integral, calculo
vectorial, geometria analitica, algebra lineal, ecuaciones diferenciales, pro-
gramacion, probabilidad y estadistica. De acuerdo a nuestra revision de los
planes de estudio de Actuaria de las distintas universidades donde se ofrece la
carrera, encontramos cierta homogeneidad respecto al nimero de cursos de
las siguientes disciplinas:® algebra superior (1), cdlculo diferencial e integral
(3), geometria analitica (1), algebra lineal (1), ecuaciones diferenciales ordina-
rias (1), probabilidad (2), procesos estocasticos (1), estadistica (4), programa-
ci6n (2), teoria del seguro (1), contabilidad (1), matematicas financieras (1) y
economia (2), ver tabla 2.

% Con el objetivo de homologar los nombres de los cursos de los planes de estudio, los nombres de los cursos
donde se imparte aproximadamente el mismo conocimiento, se estandarizaron en nombres més generales. Entre
paréntesis se indica el nimero de cursos en el plan de estudios de esa materia.
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Tabla 2. Plan de estudios de las universidades que imparten la Licenciatura en Actuaria,
por areas de conocimiento, materia genérica y tipo de universidad

Areas

Numero de materias

Nombre

Zr s Pablicas Privadas
Génerico

UNAM UAEMEX UADY UANL BUAP UJAT UAQ|UAnh ITAM UDLAP UAG* UTECA* UMA ULSA IUT IMAM CIW UIA UCC

Algebra o

precalculo

0 0 1 1 3 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 2 0 1

Algebra
superior

Caélculo
diferencial 4 3 3 3 4 3 3 3 3 2 3 4 4 4 3 3 3 2 3

¢ integral

Geometria
analitica

Algebra

lineal

Ecuaciones

diferencia-

les ordina-
rias

Analisis
numerico

Matematicas (algebra, céalculo y geometria)

Andlisis
matematico

Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1

Total de
materias 12 9 10 9 10 8 8 9 11 10 10 9 12 11 9 10 13 8 9
del area
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Areas

Nombre
Génerico

Numero de materias

Publicas Privadas

UNAM UAEMEX UADY UANL BUAP UJAT UAQ| UAnh ITAM UDLAP UAG* UTECA* UMA ULSA IUT IMAM CIW

UIA UCC

Programaci6on

Progra-
macion
y herra-
mientas de
computo

Bases de
datos

Total de
materias del
area

2 3 2 4 4 2 2 2 2 2 3 4 4 3 3 4 2

(&3]
[€+]
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Areas

Nombre
Génerico

Numero de materias

Publicas

Privadas

UNAM UAEMEX UADY UANL BUAP UJAT UAQ)|

UAnh ITAM UDLAP UAG* UTECA* UMA ULSA IUT IMAM CIW UIA UCC

Probabilidad y Estadistica

Probabili-
dad

Estadistica

o

Muestreo

Procesos
estocdsticos

Simulacién

Total de
materias
del area

2 2 2 2 2 2 2
3 3 5 3 4 4 3
0 1 1 0 0 1 0
1 1 1 1 2 1 1
0 1 0 1 1 0 0
6 8 9 7 9 8 6

10

10

10
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Numero de materias

§ Nombre Pébli Pri
& Gt ublicas rivadas
UNAM UAEMEX UADY UANL BUAP UJAT UAQ| UAnh ITAM UDLAP UAG* UTECA* UMA ULSA IUT IMAM CIW UIA UCC
Teorfadel ) 1 2 2 1 | I O 1 1 1 2 1 1
seguro
Matemati-
cas Actua- 3 3 3 4 2 3 3 3 3 2 4 6 5 4
riales
g Pensiones 1 1 1 1 [ T 1 1 1 1 1 1
RS privadas
5 Adminis-
S tacionde 1 1 1 9 10 1| 2 1 1 1 1 1 9
8 riesgos
§3 Teoria del = 1 o 1 1 1 1|1 1 1 1 1 1 1
riesgo
Solvencia 0 0 1 0 0 o o 0 0 0 0 1 0 0
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Total de
materias 7 7 8 10 6 6 7 9 7 6 8 12 10 9
del area

26




¢Donde estudiar Actuaria?

Numero de materias

§ Nombre Pébli Pri
& Gt ublicas rivadas
UNAM UAEMEX UADY UANL BUAP UJAT UAQ|UAnh I'TAM UDLAP UAG* UTECA* UMA ULSA IUT IMAM CIW UIA UCC
Matemiticas 2 o2 2 1 1| 3 2 2 1 | 12 2 2 2 1 0
Financieras
\g Finanzas 2 1 4 3 4 2 3 4 0 3 4 2 4 3 1 3 3 3 5
5]
5 Economia 1 4 2 2 2 1 3 3 4 2 3 3 1 1 4 1 3 3 3
Q
m . .
N Adn.lfms-
g tadono 2 o 1 1 0 1] o0 1 0 4 2 2 0 2 0 1 0 0
= planificacién
E financiera
Contabilidad 1 2 1 1 0 1 2 1 1 1 1 2 1 0 2 1 3 0 1
Total de
materias del 5 11 8 9 9 5 10 11 8 8 13 10 9 6 11 7 12 7 9
area
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Numero de materias

&  Nomb
‘:Cd Géor:n'f:z Publicas Privadas
UNAM UAEMEX UADY UANL BUAP UJAT UAQ|UAnh ITAM UDLAP UAG* UTECA* UMA ULSA IUT IMAM CIW UIA UCC
Investigacion
de operacio- 1 2 1 1 1 1 2 0 0 2 1 2 1 1 2 1 1 0 1
nes
Demografia 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
< B
£ Scguridad 1 1 0 0 1 1| o 0 0 1 1 0o 0 1 1 1 0 o0
P Social
5 Legislacion 0 9 0 0 1 o ol o 1 0 0 0 o 0 2 0 0 0 0
S
Otros 1 0 0 o 0 o0 o0 3 1 0 9 0 1 0 0 0 10 0
Total de
materiasy 4 6 3 2 3 3 4| a 2 3 5 4 3 2 6 3 4 1 1
del area
Inglés 6 9 0 0 4 4 6| 2 0 3 0 0 0o 0 2 0 0 0 0
RE ekl 10 6 7 6 4 3| 4 5 0 0 0 O 5 10 0 0 5 5
tivas
Materias del 0 0 36 2 5 11|12 7 8 3 0 0 12 0 1 8 5 6
area comun
Semestres 8 10 9 9 9 8 8| 8 8 8 1% g* 9 8§ 10 8 8§ 8 8
Total materias 46 56 49 54 53 45 57| 63 49 48 52 45 55 56 56 42 55 47 48

* = Indica el periodo en cuatrimestres
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En la segunda mitad de la carrera se aborda el estudio de las Ciencias Ac-
tuariales en los siguientes cursos: teoria del riesgo (1), matematicas actuariales
(3), finanzas (2), investigacion de operaciones (1), pensiones privadas (1), admi-
nistracion financiera (1), administracion de riesgos (1), y las materias optativas
donde se contintia con el estudio de las Ciencias Actuariales.

La tabla 2 muestra que, dependiendo de la universidad, en México la for-
macioén necesaria para ser actuario requiere acreditar, por area de conoci-
miento, entre 8 y 13 cursos de matematicas puras, de 2 a 5 cursos de progra-
macién, de 6 a 10 cursos de probabilidad y estadistica, de 6 a 12 cursos de
seguros y pensiones, y entre 5y 13 cursos de economia y finanzas. Ademas, es
necesario acreditar entre 2 y 6 cursos de materias afines a la Actuaria y entre
2 y 6 cursos de inglés a criterio de cada institucién educativa. Finalmente,
dependiendo de la instituciéon educativa, es necesario acreditar entre 3 y 10
cursos de materias del campo de conocimiento en el que el alumno opte ad-
quirir mayor capacitacion.

De esta manera es como los egresados de algin plan de estudios de Ac-
tuaria en México adquieren las habilidades y competencias que los capacitan

para laborar en los campos que describimos en el capitulo 3.

2.1. Posgrados de Actuaria en México

Con la finalidad de formar las competencias necesarias para hacer frente a
los eventos impredecibles (como crisis financieras o desastres naturales) que
enfrenta la humanidad y los problemas econémicos-financieros que de ellos
derivan, los programas de posgrado de Actuaria deben de ofrecer una combi-
naciéon de conocimientos avanzados en probabilidad, teoria del riesgo, finanzas
matematicas, economia, estadistica y ciencia de datos.

En México las opciones de programas integrales en Ciencias Ac-
tuariales atn son reducidas; la oferta de posgrados, mas bien, es en torno
a los programas que ofrecen profundizar el conocimiento de alguna de
las disciplinas que integran estas ciencias o en algunas disciplinas afi-
nes, como pueden ser: clencias matematicas, clencia de datos, economia,
demografia, y finanzas, entre otras. A continuacién, se presentan op-
ciones de posgrados escolarizados en México para egresados de una li-

cenciatura ofrecidos por instituciones asociadas a la ANUIES (2020)."°

! Datos obtenidos del Anuario de Educacién Superior 2019-2020 de la ANUIES. http://www.anuies.mx/
informacion-y-servicios/informacion-estadistica-de-educacion-superior/anuario-estadistico-de-educacion-superior
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Programas en el campo de conocimiento
de estadistica y actuaria

De acuerdo a la clasificacién y al catalogo de la ANUIES 2019-2020, los pro-
gramas del posgrado en Estadistica y Actuaria (campo detallado) se encuentran
clasificados en el campo especifico de Matematicas y estadistica, que a su vez
pertenece al campo de Ciencias naturales, matematicas y estadistica (campo
amplio).

En la modalidad de especialidades en la Ciudad de México encontramos
dos programas en Calidad y Estadistica Aplicada; existen otros dos progra-
mas de especialidad, el primero en Veracruz en Métodos Estadisticos y el
segundo en Yucatan en Estadistica, ver mapa 2.

Mapa 2. Programas de especialidad en México
del area de estadistica y actuaria

Fuente: Anuario Educacién Superior 2019-2020 — Técnico Superior, Licenciatura y Posgrado V.1.2.

En la modalidad de maestria en el campo de conocimiento detallado
de Estadistica y Actuaria, unicamente existen programas de maestria en
Estadistica Aplicada distribuidos en las siguientes entidades federativas: Ciu-
dad de México, Chihuahua, Coahuila, Durango, Morelos, Nuevo Leén, Es-
tado de México y en el estado de Morelos una maestria en Bioestadistica, ver
mapa 3.
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Mapa 3. Programas de maestria en México
del area de estadistica y actuaria

Fuente: Anuario Educacion Superior 2019-2020 — Técnico Superior, Licenciatura y Posgrado V.1.2.

Respecto a los programas de doctorado en este campo de conocimiento
destacan el doctorado en Analisis Cuantitativo y de Riesgo, que por su nom-
bre parece ser un programa integral en Ciencias Actuariales y el doctorado
en Ciencias Estadistica y Calculo; ambos se ofrecen en el Estado de México.

Destacamos que los programas de maestria y doctorado en ciencias mate-
maticas de la UNAM se encuentran en el campo detallado de conocimiento
de las Matematicas, nos parece que ambos programas de posgrado son ade-
cuados porque ofrecen la formaciéon en tres de los campos de conocimiento
fundamentales de la Actuaria: estadistica, finanzas matematicas y probabili-
dad, ver mapa 4.
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Mapa 4. Programas de doctorado en México
del area de estadistica y actuaria

Fuente: Anuario Educacién Superior 2019-2020 — Técnico Superior, Licenciatura y Posgrado V.1.2.

En los siguientes apartados enlistamos algunos programas de posgrado es-
colarizados ofrecidos por instituciones asociadas a la ANUIES en campos de
formacioén afines a la Actuaria.

Programas en el campo de conocimiento
de finanzas, banca y seguros

En el campo de las Ciencias sociales, administracion y derecho, existe el campo
especifico de Negocios y administracion, en el que se inscribe el campo detalla-
do de Finanzas, banca y seguros, que por el objeto de estudio es afin a la Actua-
ria, pero no se especializa en el enfoque matematico y actuarial. En este campo
de conocimiento destacan los programas de Especialidad en Administraciéon de
Riesgos del IPN y las maestrias en Administraciéon de Riesgos del ITAM y de
la Universidad Anahuac.

Desde este enfoque de estudio, identificamos 68 planes de posgrados en
Meéxico de los cuales 16 son especializaciones distribuidas en los siguientes
estados: Aguascalientes, Baja California, Ciudad de México, Hidalgo, Jalis-
co, Estado de México, Nuevo Leoén, Puebla y Tabasco. Respecto a planes
de estudio de maestria identificamos 51, los cuales estan distribuidos en Baja
California, Ciudad de México, Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Nuevo
Leén, Puebla, Tabasco, entre otros; y un plan de doctorado en Puebla, ver
tabla A3 en el apéndice.
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Tabla 3. Posgrados en Matematicas en México

Posgrados en Matematicas en México

Campo amplio de formacién:Ciencias naturales, matematicas y estadistica
Campo especifico de formacién: Matematicas y estadistica

Campo detallado de formacion: Estadistica y Actuaria

Estado

Institucion

Posgrado

Programas de Especialidad

Ciudad

de México

Universidad de La Salle

Especialidad en calidad
y estadistica aplicada

Ciudad
de México

Universidad Nacional
Auténoma de México

Especialidad en estadistica aplicada

Veracruz Universidad Veracruzana Especialidad en métodos estadisticos
, Universidad Auténoma . L

Yucatan , Especialidad en estadistica

de Yucatan

Programas de Maestria
- Universidad Autébnoma , , . .

Chihuahua . Maestria en estadistica aplicada

de Chihuahua
Ciudad Maestria en calidad

de México

Universidad La Salle

y estadistica aplicada

Universidad Auténoma Agraria

Maestria profesional

Coahuila . P .
Antonio Narro en estadistica aplicada
Universidad Juarez del Estado . L .

Durango J Maestria en estadistica aplicada
de Durango

Estado Maestria en ciencias

de México

Colegio de Postgraduados

en estadistica y calculo

Estado
de México

Universidad Andhuac

Maestria en estadistica aplicada

Morelos

Instituto Nacional

de Salud Publica

Maestria en ciencias
en bioestadistica

Nuevo Leon

Instituto Tecnolégico de Educa-
ci6én Superior de Monterrey

Maestria en estadistica aplicada

Ciudad
de México

Universidad Nacional Auténoma

de México

Maestria en ciencias matematicas

Programas de Doctorado

Estado
de México

Colegio de Postgraduados

Doctorado en ciencias en estadistica
y céalculo
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Estado L. . , Doctorado en analisis
L. Universidad Anahuac L .

de México cuantitativo y de riesgo

Ciudad Universidad Nacional Auténoma

L. L. Doctorado en ciencias matematicas
de México de México

Anuario Educacion Superior 2019-2020 — Técnico Superior, Licenciatura y Posgrado V.1.2. ANUIES (2020).

Programas en el campo de conocimiento
de ciencias matematicas

En el mismo campo de estudios amplio y detallado en el que se inscriben los
programas de posgrado en Estadistica y Actuaria, es decir, en el campo amplio
de las Ciencias naturales, exactas y de la computacion, y en el campo especifico
de Matematicas y estadistica, se encuentra el campo de conocimiento detallado
de Matematicas que es afin a la Actuaria por ser la principal herramienta con
la que los actuarios abordan el entendimiento e instrumentaciéon de las Cien-
cias Actuariales.

En el campo detallado de Matematicas existen 30 posgrados, de los cuales
21 son maestrias distribuidas en los estados de Chiapas, Ciudad de México,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, San Luis Potosi, Sonora, Tlaxcala,
Nuevo Leén, Puebla, Querétaro, Tabasco, Veracruz, Yucatan y Zacatecas,
ver tabla A2 en el apéndice. Los programas de doctorado en ciencias mate-
maticas afines a los actuarios son 9, los cuales se distribuyen en los siguientes
8 estados: Tabasco, Yucatan, Puebla, Veracruz, Michoacan, Ciudad de Mé-
xico, Nuevo Leén y Sonora.

Programas en el campo de conocimiento de economia

En el campo de estudios de las Ciencias sociales, administracion y derecho,
campo de conocimientos especifico de Ciencias sociales y estudios del com-
portamiento, se inscribe el campo de conocimiento detallado de Economia,
que es afin a la Actuaria por ser el marco del sistema financiero y del resto de
empresas ¢ individuos que también son susceptibles a riesgo.

En el campo de estudios de la Economia existen 64 posgrados, de los cuales
solo dos son especializaciones, ambas localizadas en la Ciudad de México; 42
son maestrias distribuidas en 17 estados, ver tabla A4 en el apéndice. Por alti-
mo, encontramos 20 programas de doctorado en Economia disponibles en el
Estado de México, Jalisco, Baja California, Nuevo Leoén, Puebla, Querétaro,
Hidalgo, Coahuila y la Ciudad de México.
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Programas en el campo de conocimiento
de ciencias computacionales

En el campo de estudios amplio de las Ciencias naturales, exactas y de la com-
putacion, se encuentra el campo de conocimiento especifico y detallado de
Ciencias de la computacion, que es afin a la Actuaria por ser la herramienta
que permite implementar y aplicar el conocimiento actuarial a grandes con-
juntos de datos que son caracteristicos en la disciplina.

En el area de Ciencias de la computacién existen 58 posgrados, de los cua-
les 33 son maestrias, disponibles en 14 estados y 25 programas de doctorado
ubicados en 14 estados, ver tabla A5 en el apéndice.

Programas en el campo de conocimiento de demografia
y estudios de poblacion

En el campo de estudios de las Ciencias sociales, administracién y derecho,
campo de conocimientos especifico de Ciencias sociales y estudios del com-
portamiento, se inscribe el campo de conocimiento detallado de Sociologia y
antropologia, en donde se incluye el campo de estudio de la Demografia, que
es afin a la Actuaria.

En esta area existen 6 posgrados, de los cuales 4 son programas de maes-
tria ubicados en la Ciudad de México, Hidalgo y Baja California; y dos pro-
gramas de doctorado que se ofrecen en la Ciudad de México y el estado de
Hidalgo, ver tabla A6 en el apéndice.

Programas en el campo de conocimiento de ciencia de datos

En el campo de estudios amplio de las Tecnologias de la informacién y la comu-
nicacién, se encuentra el campo de conocimiento especifico Implementacién
de las tecnologias de la informacién y la comunicacién, donde se encuentra el
campo detallado de Informatica. En este campo ubicamos dos posgrados que
por su especialidad podrian ser deseables en la formacion actuarial porque de-
sarrollan las habilidades que los actuarios necesitan en su practica profesional:
la especialidad en Mineria de datos de la Universidad Andhuac en el Estado de
México y la maestria en Ciencia de datos e inteligencia de negocios, de la Uni-
versidad Popular Auténoma del Estado de Puebla, ver tabla A7 en el apéndice.

En la siguiente seccién describimos tres formas de certificar conocimien-
tos en Ciencias Actuariales que se adquieren mediante evaluaciones de
conocimientos.

o
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2.3. Certificaciones

Certificaciones nacionales

En México, el Colegio Nacional de Actuarios (CONAC) ofrece un proceso de
certificacion profesional para actuarios con experiencia en servicios de consul-
toria o auditoria actuarial en el sector de seguros y fianzas del pais, en servicios
de valuacién de pasivos laborales contingentes, o bien para aquellos que funjan
como peritos para diversos fines e instancias. Los campos de certificacion, con
vigencia de 2 afos, que ofrece la CONAC son los siguientes: vida, rentas vi-
talicias (pensiones), accidentes, enfermedades y salud, dafios, fianzas y pasivos
laborales contingentes.

Los actuarios certificados que asi lo deseen pueden acreditarse como
auditor actuarial siguiendo los procesos y evaluaciones establecido por la

CONAC.M

Por otra parte, existen otras certificaciones que no estan enfocadas al area
de seguros y fianzas, como las otorgadas por la Asociaciéon Mexicana de In-
termediarios Bursatiles (AMIB), cuyo principal campo es el de las finanzas.
Dichas certificaciones se clasifican en las siguientes figuras: promotor de so-
ciedades de inversion, promotor de valores, asesor de estrategias de inversion,
operador de bolsa y operador de mercado de valores.

Certificaciones internacionales

La Society of Actuaries (SOA) y la Casualty Actuarial Society (CAS),'? son dos
organizaciones, de origen estadounidense la primera y canadiense la segunda,
que ofrecen certificaciones internacionalmente reconocidas.

Los candidatos deben demostrar conocimientos sélidos en conceptos y téc-
nicas de modelacién y administracién del riesgo en una serie de examenes
elaborados conjuntamente por un comité de la SOA y la CAS. La aprobacion
de tales examenes significa tener habilidades relativas al campo de conoci-
miento de cada examen.

A continuacion, se describe el contenido de cada uno de los exdmenes y la
equivalencia de nombres en cada asociacion.

* Probabilidad (SOA-Exam P/CAS-Exam 1): El objetivo de este
examen es evaluar los conocimientos de probabilidad aplicados a la

' Conocida como Certificacién Bésica de acuerdo al Articulo 3 del Reglamento para la Certificacién Profesional
de Actuarios Profesional (Colegio Nacional de Actuarios).
12 https:/ /pathways.soa.org/asa
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cuantificaciéon del riesgo. Especificamente, el examen consta de pro-
blemas que emergen en los seguros y la gestion de riesgos cuya solu-
ci6n requiere comprension y destreza en el uso de las reglas de conteo
y combinatoria, la ley de probabilidad total, el teorema de Bayes, las
distribuciones de variables aleatorias univariadas y multivariadas,
transformaciones de distribuciones, estadisticas de orden, esperanza
condicional, varianza y covarianza.

* Matematicas Financieras (SOA-Exam FM Financial Mathema-
tics/CAS-Exam 1): Evalta la compresion del valor del dinero en
el tiempo mediante el uso de conceptos y métodos de matematicas
financieras como la teoria de interés, anualidades, bonos, flujos de
efectivo, carteras, determinantes de las tasas de interés, tasas de
interés spot, tasas a plazo y el uso de algunos instrumentos financieros
derivados.

* Inversiéon y mercados financieros (SOA-Exam IFM Financial
Economics/CAS-Exam 3F): Evalaa los conocimientos de la teoria
basica de finanzas corporativas y modelos financieros y su aplicacién
en seguros y riesgos financieros. El examen evalta la comprension y
la destreza para aplicar modelos de tasas de interés, derivados, op-
clones, estructura de capital, financiamiento de deuda y capital, va-
luacién de instrumentos financieros derivados y técnicas de gestion
de riesgos.

* Matematicas actuariales de largo plazo (SOA-Exam LTAM
Long-Term Modern Actuarial Statistics 1/CAS-Exam MAS-1
Modern Actuarial Statistics 1): El examen evalta la comprension y
aplicaciones de la teoria basica de modelos de pagos contingentes
en seguros de vida y otros riesgos financieros. Requiere habilidad
para implementar y estimar modelos de supervivencia y modelos de
cadenas de Markov.

* Matematicas actuariales de corto plazo (SOA-Exam STAM
Short-Term Actuarial Mathematics/CAS-Exam MAS-2 Modern
Actuarial Statistics 2): El examen evalta los métodos basicos de mo-
delacién actuariales y cobertura mas utilizados como los modelos de
severidad, modelos de frecuencia, modelos de acumulacién, asi como
el proceso de modelacién empirico, la especificacion y seleccién de
modelos paramétricos y los criterios para determinar la validez de
un modelo estimado, estimaciones de pérdidas, tiempos de fallas y
credibilidad. El examen también aborda el tema de simulacion.

~
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* Estadisticas para la modelizacién de riesgos (SOA-Exam SRM
Statistics for Risk Modeling/CAS-Exam 5 Basic Techniques for Ra-
temaking and Estimating Claim Liabilities): El examen evalta los
métodos y modelos basicos de analisis de datos. Especificamente,
los modelos de regresion (incluyendo el modelo lineal generalizado),
modelos de series de tiempo, arboles de decision, analisis de compo-
nentes principales y analisis de conglomerados; asi mismo, el examen
incluye los métodos de seleccion y validacion de cada metodologia
estadistica.

* Analisis predictivo (SOA-Exam PA Predictive Analytics/CAS-
Exam 6): El objetivo del examen consiste en evaluar las habilidades
para analizar conjuntos de datos que surgen en la practica actuarial
haciendo uso de RStudio y Microsoft Excel. El examen especifica-
mente evalta las habilidades para realizar analisis exploratorio de
los datos, implementacién de modelos lineales generalizados y elabo-
raciéon de reportes de los analisis estadisticos.

La certificacién de analista de riesgo empresarial colegiado CERA (por
chartered enterprise risk analyst) es probablemente una de las certificaciones mas
reconocidas a nivel internacional en el campo de la administracion de riesgos.
Para obtenerla es necesario acreditar los examenes P, FM, IFM, STAM y
SRM, mencionados con anterioridad, ademas de otro examen especializado
conocido como Enterprise Risk Management.

Como se puede apreciar, el profesionista con licenciatura en Actuaria reci-
bi6 formacién en matematicas, probabilidad, estadistica, matematicas actua-
riales, finanza, economia, programacion y analisis de datos, que lo capacitan
para laborar profesionalmente en una gran gama de campos laborales. El
sector de seguros y finanzas es el campo laboral natural pero también puede
desempenarse casi en cualquier otro sector de actividad econémica realizan-
do actividades de valuacién de riesgos, de rendimiento, analisis econémico,
analisis estadistico, analisis de datos, administracién y optimizacién de pro-
cesos; 0 bien pueden laborar en campos de conocimiento afines a la Actuaria
como son economia, demografia, estadistica, administraciéon, entre otros.

En el capitulo siguiente se exponen los conocimientos y habilidades que los
egresados de Actuaria poseen para desempenarse laboralmente en cada cam-
po de conocimiento que conforman las Ciencias Actuariales. La exposicion
enfatiza el caracter tradicional o emergente de los campos de conocimiento
de estas ciencias. Por simplicidad, en nuestra exposiciéon definimos el cam-
po tradicional de la practica actuarial a las actividades que se desempefian

&


https://www.casact.org/admissions/syllabus/index.cfm?fa=5syllabi&parentID=163
https://www.casact.org/admissions/syllabus/index.cfm?fa=5syllabi&parentID=163
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dentro del sector financiero y las actividades que han sido revolucionadas por
el uso de las tecnologias de la informacion constituyen el sector emergente del
campo labor actuarial.



Capitulo III

Campo laboral, conocimientos y habilidades
por area de conocimiento
de las Ciencias Actuariales

Instituciones, asociaciones y académicos especializados en las Ciencias
Actuariales,” coinciden en que los roles tradicionales que desempefian los
actuarios estan en los campos de los seguros y reaseguros, seguridad social,
pensiones, finanzas y economia, aplicando conocimientos de probabilidad y
estadistica, administracién de riesgos, investigacién de operaciones, demo-
grafia y programaciéon. Sin embargo, los actuarios han encontrado espacios
laborales en actividades especializadas en el campo de la ciencia de datos
e inteligencia artificial, o bien, han sabido conjugar conocimientos de estas

areas con los campos tradicionales de su profesion.

3.1. Campo laboral en las areas de conocimiento
tradicionales de las Ciencias Actuariales

Los actuarios no solo se desempenan laboralmente en las areas de seguros y
finanzas, principalmente a partir de los anos sesenta comenzaron a incursionar
laboralmente en otros campos de estudio afines. Lo anterior porque no solo
los individuos y las empresas estan sujetos a diferentes situaciones de riesgo
e incertidumbre, sino también la sociedad en su conjunto (Vazquez Alamilla
y Angeles Ayala, 2017). A continuacion, se hace una breve explicacion de la
labor que desempena el actuario en cada campo.

Seguros

El area de formacion tradicional por excelencia para los profesionistas en Ac-
tuaria son los seguros. Los actuarios adquieren habilidades solidas en probabi-
lidad, estadistica, matematicas financieras, economia y programaciéon durante
su formacién, necesarias para la aplicaciéon de modelos matematicos actuaria-
les como los modelos de frecuencia, modelos de severidad, modelos de montos
agregados de reclamos, entre otros.

El campo laboral en el area de seguros para el actuario abarca desde la
suscripcion y seleccion del riesgo, hasta la realizacion vy legislacion de los

'3 Algunos de estos son la Society of Actuaries de Estados Unidos (SOA), el Institute and Faculty of Actuaries del
Reino Unido (IFoA), la Actuarial Society of South Africa de Sudéfrica (ASSA), Vazquez y Angeles (2017) en su
libro La profesion actuarial (pp. 80-94), y la International Actuarial Association en su articulo “The role of the
Actuary” publicado en junio de 2013.
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productos. Los actuarios son quienes miden los riesgos para los cuales se pue-
de contratar un seguro, determinan las probabilidades de ocurrencia y usan
estas probabilidades en los calculos que son esenciales para el correcto funcio-
namiento de las aseguradoras. Por ejemplo fijar el precio de los productos de
seguros, probar la capacidad de una aseguradora para soportar diferentes es-
cenarios de efectos adversos, calcular las reservas técnicas legales, entre otros

(Hafeman, 2009).

Los profesionales en Actuaria son fundamentales en las operaciones de las
aseguradoras. Bellis, Lyon y Klugman (2010) esquematizaron en el ciclo de
control actuarial™ un mecanismo de tres etapas: especificacién del problema,
desarrollo de una solucién y monitoreo de los resultados; que conjuga conoci-
mientos y profesionalismo, mediante el cual los actuarios coadyuvan para el
buen funcionamiento de una aseguradora, ver figura 1.

Figura 1. Ciclo de control actuarial

Fuente: hitps://actuarialtoolkil.soa.org/tool/glossary/control-cycle-or-actuarial-control-cycle

Dicho ciclo de control es un marco de referencia para describir los pro-
cesos necesarios para el desarrollo y gestiéon de un producto, una institucién
aseguradora o un conjunto de empresas del ramo, que considera el contexto

' The actuarial control cycle fue originalmente descrito por el Institute of Actuaries of Australia. Su tltima ac-

tualizacion fue hecha por Bellis, Lyon y Klugman (2010).
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econ6émico imperante y que descansa en el profesionalismo de la practica
actuarial.

Para realizar un primer acercamiento a los datos o para llevar a cabo ac-
tividades administrativas, los actuarios requieren conocimientos computacio-
nales en Microsoft Excel/VBA."” Mientras que para realizar calculos mas
complejos y de analisis estadistico hacen uso de softwares especializado como
R'® 0 SAS," y para la administracién y estructuracién de bases de datos fre-
cuentemente optan por el lenguaje Structured Query Language (SQL) usando pro-
gramas de gestion de bases de datos como ACCESS,"® MySQL," Oracle,*
entre otros (Pryor et al., 2006). De acuerdo a Rodriguez-Pardo (2016), las
herramientas estadisticas que los actuarios emplean en el quehacer del sector
asegurador van desde la estadistica descriptiva hasta modelos actuariales ba-
sados en supuestos probabilisticos como los modelos lineales generalizados y
modelos aditivos generalizados. Recientemente se han empleado técnicas de
inteligencia artificial en modelos para predecir variaciones en la cartera de
clientes de seguros de autos.

Reaseguro

Las aseguradoras asumen riesgos asociados a grandes pérdidas. Gomo una for-
ma para diversificar sus riesgos, las aseguradoras optan por transferir parte de
estos riegos a un tercero por medio de contratos de reaseguro. Segin Smart
(1971) el reaseguro es necesario en cada empresa aseguradora, principalmente
en aquellas de reciente creaciéon y de menor tamafio.

Los actuarios, por su experiencia en el ambito asegurador, poseen conoci-
mientos acerca de las funciones y operaciones de las aseguradoras, del marco
legislativo y las condiciones econémicas que indican la necesidad de reasegu-
rar. Es decir, los actuarios son los profesionales indicados para evaluar las de-
cisiones de diversificar y/o transferir el riesgo. Ademas, poseen las herramien-
tas para comprender como, cuando y qué monto reasegurar y si es necesario
hacerlo, y para aportar elementos para convenir los términos de los contratos
de reaseguro. En tales labores, se hace uso de sofiware estadistico como R o Ma-
ple,?! por mencionar algunos, para modelar y estimar cantidades que surgen en

' https://www.microsoft.com/es/microsoft-365/ excel

1% https:// cran.r-project.org/

17 https:/ /www.sas.com/es_mx/home.html

'8 hitps:/ /www.microsoft.com/es-mx/microsoft-365/access
' https://www.mysql.com/

2 hitps:/ /www.oracle.com/mx/index.html

! hitps:/ /www.maplesoft.com/ contact/webforms/google/maple/mathsoftware-sp.aspx.
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el problema del reaseguro, tales como frecuencia y severidad de las pérdidas,
calculo de primas, deducibles, montos limite, entre otros.

Seguridad social*

El area de seguridad social en la Actuaria se enfoca en comprender los princi-
pios basicos y antecedentes historicos de diferentes legislaciones en el mundo.
Los temas que comprende esta area son: los fundamentos doctrinales de la
seguridad social, los sistemas de financiamiento de la seguridad social, los siste-
mas de reparto, los beneficios cubiertos por la seguridad social, los seguros de
salud, las asignaciones familiares, el seguro de desempleo, el analisis compara-
tivo de los diferentes modelos de seguridad social y el estudio de los problemas
y tendencias mundiales en materia de seguridad social.

En este campo de las Ciencias Actuariales, los actuarios se encargan de
desarrollar modelos dindmicos de financiamiento colectivo, analizar las ca-
racteristicas de una poblacion protegida, desarrollar funciones biométricas de
la seguridad social, realizar métodos de proyeccion con aplicacion al régimen
financiero de prima escalonada, llevar a cabo proyecciones demograficas y
modelos dinamicos de invalidez y vejez, calcular la densidad de cotizacion,
realizar métodos actuariales de valuacion, constituciéon de las reservas, entre
otros (Plamondon et al., 2002).

Especificamente, las proyecciones de las variables econémicas, financieras,
demograficas y sociales son cruciales para la modelacion de riesgos, el disefio
y gestion de regimenes de pensiones, la administracion de los fondos de inver-
si6n, asi como para determinar los niveles de aportaciones y el costo futuro
de las prestaciones (Silva, 2017). Por lo anterior, la formacién en economia,
finanzas, demografia, estadistica y legislaciéon son clave en la practica actuarial
en materia de seguridad social.

Pensiones

La préctica actuarial en materia de pensiones tiene como objetivo la éptima
administracion financiera de los beneficios de pensiones, para ello los actuarios
aplican técnicas econdémicas y matematicas, asi como principios de planeacion
y control actuarial.

En temas de pensiones, los actuarios son los profesionales capacitados para
disenar esquemas de pensiones y su financiacion, asi como para la adminis-
tracion de los esquemas y los riesgos. Para desarrollar propuestas apropiadas

2 La seguridad social es la proteccién que una sociedad proporciona a los individuos y a los hogares para ase-
gurar el acceso a la asistencia médica y garantizar la seguridad del ingreso, en particular en caso de vejez, des-
empleo, enfermedad, invalidez, accidentes del trabajo, maternidad o pérdida del sostén de familia (OI'T, 2003).
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o recomendaciones en relacién con la administracién de los beneficios, los
actuarios analizan diferentes escenarios hipotéticos considerando las implica-
ciones que estos conllevan en su aplicacion.

Segin Charpentier (2015), las estimaciones, proyecciones y analisis de va-
riables que requieren los calculos antes mencionados se pueden realizar en el

software R.

Finanzas

El cambio continuo y acelerado de la economia y las finanzas de la moderni-
dad ha generado un ambiente de negocios con mayor exposicion al riesgo, que
ha propiciado el uso de métodos y modelos financieros de mayor sofisticaciéon
matematica para hacerles frente.

Por su sélida formacién matematica en probabilidad y estadistica, finan-
zas, economia, manejo de bases de datos y programacién, los actuarios son
los profesionales especializados para laborar en las instituciones del sistema
financiero; ya sea en las autoridades financieras o en las intermediarias, ver
figura 2. En una institucién intermediaria del sistema financiero (bancos, ase-
gurados, casas de bolsa, afores, etc.) pueden evaluar y gestionar el riesgo, pero
también pueden orientar sus conocimientos hacia la regulacién del sistema
financiero y el analisis de los factores que afectan el desarrollo y estabilidad
del sistema (incluidos los cambios demograficos, el desarrollo econémico, los
cambios tecnologicos e incluso el cambio climatico).

La valuaciéon de activos financieros como los bonos y las acciones, la ges-
t16n de portafolios y el disefno de estrategias de inversion, la evaluacién y opti-
mizacién de estrategias de inversion y de financiamiento, el disefio de carteras
de inversion que minimizan el riesgo o maximizan los rendimientos haciendo
uso de principios econémicos y métodos de optimizacion y prediccion (Bou-
dreault y Renaud, 2019); son algunas de las actividades que los actuarios des-
empenan en el sector. De igual manera es frecuente que desarrollen andlisis
de la situacién financiera de la institucién, estimaciones del valor actual de
las obligaciones, de los beneficios futuros esperados, de los requerimientos de
capital y los rendimientos requeridos en un proyecto.

Las herramientas computacionales son indispensables en el area de finan-
zas, como Microsoft Excel y el lenguaje SQL para la administracién y analisis
de datos financieros; R y Python® son frecuentes en los calculos y proyecciones
mas complejas (valuacién de activos, proyecciones financieras o modelos de
tasas de interés y rendimientos).

3 https:/ /www.python.org/
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Estadistica

La formacién de los actuarios en temas de estadistica esta fundamentada en
una solida formacion de la teoria de la probabilidad. Dicha formacién esta-
distica consta de conocimientos tedricos y practicos en estadistica descriptiva
e inferencial, muestreo, estadistica multivariada, modelos lineales, modelos de
supervivencia, series de tiempo, entre otros. Incluso los actuarios especializados
en esta area de conocimiento son capaces de aplicar técnicas de estadistica
bayesiana y simulacién estocastica, asi como implementar las distintas meto-
dologias estadisticas en una amplia gama de soffwares, que van desde Microsoft
Excel y sus complementos (Excel Analysis Toolpak, @Risk y XLStat) hasta
software especializado como STATA,* SPSS,» SAS, R y Python. De acuerdo a
Pryor et al. (2006), en un estudio realizado entre actuarios principalmente de
Estados Unidos de América, Canad4, Reino Unido e Irlanda encontraron que
“el soffware de hoja de calculo, especialmente Excel, se ha vuelto casi univer-
salmente utilizado por los actuarios. De los paquetes estadisticos SAS es el que
se utiliza con mayor frecuencia. R parece tener el potencial de convertirse en
una pieza de soffware mucho mas importante” (Pryor et al., 2006, traduccién
propia). Trece anos después, la investigaciéon de Sondergeld y Purushotham
(2019) destaca que actualmente R y Python son las herramientas de modela-
c16n predictiva mas usadas entre los actuarios y también son las de mas rapido
crecimiento en su uso.

El actuario especialista en esta 4rea es capaz de desarrollar modelos esto-
casticos sofisticados para la valuacion de activos financieros como los produc-
tos derivados, o la prediccién de activos de mercados financieros, aplicando
herramientas de procesos estocasticos, calculo estocastico y sofiware estadistico
especializado.

Del mismo modo, las habilidades en muestreo, andlisis de grandes conjun-
tos de datos, generacion de proyecciones y dominio de modelos estadisticos,
los capacita para laborar en todo tipo de industrias generadoras de grandes
conjuntos de informacién, como casas encuestadoras, medios de comunica-
cién e institutos publicos de generacién de informacion estadistica, ver Vaz-
quez Alamilla y Angeles Ayala (2017).

Las habilidades estadisticas, de bases de datos y sofiware especializado, en
conjuncién con la formacién econémica-financiera, capacita a los actuarios
para desarrollarse profesionalmente de manera natural en el sector financiero
(seguros, pensiones y finanzas).

# https:/ /wwwistata.com/

25 https://www.ibm.com/mx-es/analytics/spss-statistics-software
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En los siguientes apartados sefialamos que sus habilidades también los ca-
pacita para laborar en actividades de campos de estudios relacionados (cien-
cias sociales) y emergentes (big data o inteligencia artificial —machine learning 'y
deep learning—) de la practica actuarial.

Demografia® y ciencias sociales

Desde los origenes de la Actuaria se presento la necesidad de generar conoci-
miento en materia de estimaciones y proyecciones demograficas, ya que cada
valoracién actuarial de seguridad social, pensiones y de algunos seguros debe
considerar el impacto y el comportamiento de ciertas variables demograficas
(Plamondon ¢t al., 2002). Algo parecido sucedié en el caso de la estadistica
y la computacién, por lo que los actuarios fueron desarrollando habilidades
en estas disciplinas en paralelo al surgimiento de sus necesidades actuariales
(Wunsch, 2000).

Sin embargo, cada vez es mas frecuente que los actuarios ocupen puestos
laborales orientados a desarrollar metodologias, estudios y andlisis demogra-
ficos y de otras ciencias sociales sin que estén necesariamente relacionados con
calculos actuariales. Es decir, las competencias en materia de analisis estadis-
tico, desarrollo y estimaciones de indicadores y proyecciones les ha permitido
incursionar en empleos del campo de la demografia y las ciencias sociales.

En el caso de las ciencias sociales los actuarios pueden participar labo-
ralmente en un gran namero de actividades, por ejemplo: 1) realizando eva-
luaciones de riegos, de politicas publicas y/o programas gubernamentales;
11) formulando proyectos de inversioén, de fondeo, de seguridad social, entre
otros; 1i1) generando andlisis de datos y produciendo informacién oportuna;
1v) incorporando principios actuariales, estadisticos, econémicos y financieros
para la solucién de problemas sociales.

Investigacion de operaciones?’

La practica actuarial también puede desarrollarse en actividades donde se re-
quiera plantear y resolver problemas con restricciones, cuya solucién consiste
en encontrar algin 6ptimo, es decir un maximo o un minimo. En tales situa-
ciones las principales herramientas son modelos matematicos de optimizacién

%6 Es el estudio estadistico de los procesos de reproduccién, migracién y muerte en la especie humana, sus inte-
rrelaciones con la distribucion, dinamica de la poblacién y sus causas y consecuencias biologicas, ambientales y
socioeconomicas (Coleman, 2000).

7 Segin Jozef L. Teugels y Bjorn Sund (2004), la investigacién de operaciones es una aplicacion de las mate-
maticas cuyo objetivo principal es modelar matematicamente los problemas que emergen del comportamiento
humano, o alglin otro sistema conductual, para encontrar la solucién 6ptima que maximice la riqueza (0 mini-
mice las pérdidas) del sistema global; esto se logra a través del desarrollo de algoritmos que pueden implementase
bajo ciertas condiciones.
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(métodos de programacion lineal, entera, dindmica y no lineal), uso de sofiware
especializado para implementar algoritmos de optimizacién y andlisis estadisti-
co. De acuerdo con Charpentier (2015), en el sofiware R es posible implementar
modelos de programacion lineal y no lineal, asi como algoritmos deterministas
y probabilisticos. También se utiliza Analytic Solver de Microsoft Office Excel,
MATLAB y AMPL (A Mathematical Programming Language).

Mediante el uso técnicas de investigacion de operaciones es posible de-
sarrollar diversas aplicaciones para resolver problemas de asignacién y op-
timizacién de recursos, problemas de transporte o problemas relacionados
con la produccién de mercancias y rotacion de inventarios. Aunque también
se pueden aplicar en la administraciéon de los riesgos financieros, o bien, en
conjuncién con el calculo estocastico, es posible implementar modelos de op-
timizacion estocasticos para la soluciéon de problemas operacionales o de ges-
tidn, entre otros; véase Teugels, Sundt y Bauerle (2004) y Vazquez Alamilla y
Angeles Ayala (2017).

La formacién matematica con la que cuentan los actuarios los capacita
para identificar los problemas en los que se pueden aplicar métodos de inves-
tigacion de operaciones a un gran nimero de procesos productivos de la vida
real, asi como conocer los alcances y limitaciones de cada método.

A continuacién, describimos los conocimientos y habilidades de los actua-

rios aplicables a los campos laborales emergentes de las Ciencias Actuariales.

3.2. Campo laboral en areas de conocimiento
emergentes de las Ciencias Actuariales

La transformacion tecnologica esta abriendo nuevas posibilidades para evaluar
y cuantificar los riesgos que enfrenta la sociedad, con lo cual los actuarios de-
ben adecuar sus capacidades a la evolucion de las necesidades de su entorno
(Hernandez Gonzalez, 2017). Desde esta perspectiva, los avances tecnologicos
estan creando productos y servicios con el potencial de crear nuevas oportuni-
dades de desarrollo profesional.

Los actuarios vanguardistas estan traspasando su ambito profesional tradi-
cional en el sistema financiero, para incursionar en nuevos sectores de activi-
dad ptblica y privada, donde aplican las habilidades matematicas, de analisis
y procesamiento de informacion propias de su profesiéon. A continuacion, se
presenta una breve descripcion de algunos de los campos laborales emergen-
tes de las Ciencias Actuariales, asi como los conocimientos y habilidades que
capacitan a los actuarios para laborar en ellos.
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Mineria de datos?®

Los actuarios cuentan con habilidades para recolectar datos por medio del
muestreo; para modelar con la metodologia adecuada (modelos lineales, series
de tiempo, de supervivencia, arboles de decisiones, métodos de clustering, entre
otros) distintos tipos de datos; y para analizar, validar e interpretar estadisticos.
Lo que les ha permitido ampliar sus competencias con técnicas de mineria de

datos (MD) (Guo, 2003).

De acuerdo a Levit (2009), se han aplicado técnicas de MD al soporte de
diversas actividades de gestién de riesgos financieros, como la medicién de
riesgos, la gestién de la posicion financiera, la prevencion de los riesgos credi-
ticios, o al area de marketing para el analisis exhaustivo de datos concernien-
tes a clientes, productos, canales de distribucién y mercado. Usando un gran
namero de softwares computacionales, algunos de los mas populares entre los
actuarios son FoxPro, Oracle, MATLAB, Access, Microsoft Excel, SPSS, R,
SAS, Orange, entre otros.

Inteligencia artificial (machine learning y deep learning)*

La formacién en matematicas, estadistica y programacioén que poseen los ac-
tuarios ha permitido que desarrollen habilidades en el analisis y procesamiento
de datos que les ha permitido acercarse a la inteligencia artificial (IA, machine
learning y deep learning) mediante el uso de técnicas en redes neuronales® y ar-
boles de decision.*? Segiin Herndndez Gonzalez (2017), la IA se utiliza para
construir mejores modelos para evaluar diversos escenarios, optimizar el pro-
cesamiento y analisis de grandes cantidades de datos.

% La minerfa de datos (data mining) es una técnica para la extraccién de informacién, la cual permite analizar
datos de forma cuantitativa a través de medios automaticos o semiautomaticos con el fin de descubrir resultados
valiosos (Levit, 2009).

29 El proceso de clustering consiste en la division de los datos en grupos de objetos similares, ver Garre, Cuadra-
do, Sicilia, Rodriguez y Rejas (2007).

30 Por inteligencia artificial (IA), de acuerdo con Ronald Richman (2018), nos referimos a aquellos sistemas ca-
paces de construir conocimiento con base en la extraccion de patrones provenientes de datos. Como area de
conocimiento la IA es aquella dedicada al estudio de algoritmos que permite a los programas computacionales
mejorar automaticamente mediante la experiencia. Machine learning es la rama de los algoritmos computacio-
nales disefiados para emular la inteligencia humana, aprendiendo de su entorno. Por otro lado, deep learning es
el enfoque moderno del disefio y ajuste de redes neuronales basado en innovaciones en la metodologia de redes
neuronales y el aumento de la potencia informatica.

3! Las redes neuronales emulan la estructura y el comportamiento del cerebro, utilizando los procesos de apren-
dizaje para buscar una solucién a diferentes problemas; son un conjunto de algoritmos matematicos que encuen-
tran las relaciones no lineales entre conjuntos de datos (Pérez Ramirez y Fernandez Castano, 2007).

32Un arbol de decisién es un modelo de prediccion cuyo objetivo principal es el aprendizaje inductivo a partir de
observaciones y construcciones logicas (Barrientos Martinez et al., 2009).
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De acuerdo con Ronald Richman (2018), los actuarios han comenzado a
utilizar algoritmos de IA, machine learning y deep learning para calcular primas
de seguros de dafos, calcular las reservas de aseguradoras, proyectar tasas de
mortalidad y predecir comportamientos de activos financieros, por lo que su
uso ha trascendido al ambito de los seguros, las finanzas, la demografia, en-
tre otros. Panlilio, Canagaretna, Perkins, Preez y Lim (2018) documentaron
que los métodos de machine learning se han aplicado principalmente haciendo
uso de las paqueterias especializadas de R y Python; y mediante plataformas
como Microsoft Azure® y Amazon Web Service.** Por otro lado, las técnicas
de deep learming también se han aplicado mediante R y Python.

La formacién actuarial en estadistica, programacion, finanzas, economia
y demografia ha favorecido que los actuarios apliquen procesos de IA en los
negocios, finanzas y otras areas de conocimiento.

Big data®

La enorme cantidad de datos que actualmente se genera ha revolucionado el
quehacer actuarial, provocando que los actuarios, valiéndose de sus conoci-
mientos en estadistica y programacion, opten por generar habilidades especia-
les para el analisis de grandes conjuntos de datos.

De acuerdo a Berlanga (2017), es labor del actuario conducir los analisis
en torno a big data (BD), ya que pueden manejar las tecnologias involucradas y
tienen la capacidad para interpretar los datos. El analisis estadistico moderno
requiere que los actuarios se involucren en la gestion de la infraestructura de
datos, gestion de sistemas de informacioén y optimizaciéon de algoritmos. Asi
mismo Schwartz (2019) exhorta a que los actuarios profundicen sus habili-
dades en programacién, como en R o Python; y al uso de plataformas como
Amazon Web Services y Slice, que les permita aplicar algoritmos capaces de
manejar grandes cantidades de datos.

Algunas de las técnicas de BD son: redes neuronales y bayesianas, modelos
de Markov, algoritmos evolutivos, aprendizaje de arboles de decision, algorit-
mos de agrupamiento, entre otros, las cuales son técnicas desarrolladas con
bases matematicas.

3 https://azure.microsoft.com/es-mx/

3 https://aws.amazon.com/

3 El concepto de big data surge para caracterizar la situacién en la que se tienen datos que exceden la capacidad
de procesamiento de los sistemas tradicionales de computo (Berlanga, 2017).
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Insurtech®

El avance tecnoldgico ha provocado la transformacion de la industria asegu-
radora y con ella la ampliacién del conocimiento de los actuarios. Por ello,
ademas de sus conocimientos tradicionales, han tenido que desarrollar habili-
dades mas profundas en materia de programacion, haciendo uso de modelos
avanzados sobre la base de BD, IA y ML aplicados al sector asegurador.

La innovacién en la funcién actuarial consiste en identificar con anticipa-
ci6n una contingencia mediante el uso de IA que permita la deteccién auto-
matica de un evento. Un producto de esta naturaleza son los denominados
seguros basados en el uso, que utilizan dispositivos de internet de las cosas
(IOT, por sus siglas en inglés)*” que actiian como sensores generando conoci-
miento acerca de los riesgos que son objeto de cobertura. Asi mismo es posible
crear patrones de comportamiento del asegurado que induzcan procesos de
tarificacion individualizada.

Otra innovacion en el sector asegurador son los procesos de telematica®®
con aplicaciones al disenio de nuevos productos en seguros de automévil (pay
as you drive), seguros de hogar (pay as you dwell) y seguros de salud (pay as you
live) cuyos precios se van adaptando segtn el estilo de vida de cada asegurado
(Rodriguez-Pardo, 2017).

Control estadistico de calidad®

Six Sigma® es una de las principales estrategias de mejora continua que se
implementan en el control estadistico de calidad, la metodologia en la que se
apoya esta definida y fundamentada en principios estadisticos (Gutiérrez Puli-
do y Vara Salazar, 2009).

De acuerdo a Dickson (2005), los actuarios son los profesionales mejor ca-
pacitados para implementar el Six Sigma, ya que dentro de sus competencias

36 Se define como insurtech (del acrénimo en inglés insurance y technology) a las entidades del sector asegurador
en las que la tecnologia prevalece como factor clave para el logro de los objetivos estratégicos. Para una exposi-
cién mas detallada ver Rodriguez-Pardo (2017).

37 Internet of things (internet de las cosas), se refiere a la red de objetos fisicos que cuentan con una direccién IP
para poder conectarse a internet y comunicarse entre objetos, otros dispositivos habilitados con internet y otros
sistemas. Ejemplo de estos son: smartphones, pulsometros, sistemas de seguridad, termostatos inteligentes, auto-
moviles, luces en los hogares, relojes, sistemas de altavoces, maquinas expendedoras, etc., siempre y cuando ten-
gan conectividad continua a internet (Perera, Zaslavsky, Christen, Georgakopoulos, 2014).

3 Telematica es la asociacion de técnicas propias de las telecomunicaciones y la informética, con la que se realiza
a distancia el intercambio de datos y el control de tratamientos automaticos (Pascual Viné, 2000).

39 El control de calidad es el conjunto de los mecanismos, acciones y herramientas realizadas para detectar la
presencia de errores, utiliza herramientas estadisticas para la caracterizacion y el estudio de los procesos.

*0'El Six Sigma busca encontrar y eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos, con la meta de lograr
procesos que como maximo generen 3.4 defectos por millén (Gutiérrez Pulido & Vara Salazar, 2009).
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estan el manejo de técnicas estadisticas avanzadas, la administracion de ries-
gos, mapeos de procesos, mineria de datos, realizar pruebas de hipotesis y
determinar fronteras eficientes.

En el siguiente capitulo presentamos una breve descripcion de las herra-
mientas tecnologicas y computacionales necesarias para desarrollar el queha-
cer actuarial.



Capitulo IV

Herramientas computacionales

Se ha mencionado en los capitulos anteriores que las funciones de los actuarios
requicren habilidades en el uso de soffware y lenguajes de programacioén para
estar en capacidad de analizar bases de datos de distintos tamafios y natura-
lezas, estimar modelos matematicos, modelar y predecir el comportamiento
de variables econdémicas, financieras, demograficas, y modelar sucesos poco
frecuentes.

Es altamente probable que durante el estudio de la carrera los actuarios
aprendan a utilizar al menos uno de los siguientes sofiwares: C/C++, Java y/o
Python para programacién; Matlab y/o Octave para realizar calculos numé-
ricos; SPSS, R y/o SAS para realizar aplicaciones estadisticas; SQL Server
para bases de datos, LaTeX para la escritura de texto matematicos y toda la
paqueteria de Microsoft Office (Carrillo Ledesma y Gonzalez Rosas, 2020).

A continuacion, se describe el uso e importancia de las herramientas com-
putacionales en la practica de las Ciencias Actuariales. Primero mostramos los
resultados y conclusiones del estudio de Louise Pryor, Richard Evans, Brian
Foley y otros (2006) que se basan en una encuesta realizada a 732 actuarios
de Estados Unidos de América, Canada y Europa. Después presentamos los
resultados del estudio de Sondergeld y Purushotham (2019) para mostrar los
cambios y el estado actual del uso de software y herramientas computacionales
en la practica actuarial. En el capitulo cinco presentamos algunos datos al
respecto para México con informacion del primer trimestre de 2020.

Respecto al uso de hojas de calculo y sus complementos, el 98% de los
actuarios encuestados ha usado Excel, de los cuales 86% usa Access o las
herramientas de analisis de datos de Excel (Excel Analysis ToolPak); y casi un
tercio de los encuestados habia utilizado @Risk.

Algunos de los complementos en Excel muy utilizados entre los participan-
tes del analisis de Pryor et al. (2006) fueron: Excel Analysis Toolpak que pro-
porciona funciones de analisis de datos, incluidas varias funciones estadisticas
y generacion de nameros aleatorios; @R isk y Crystal Ball que permiten hacer
analisis de riesgo usando la simulacién de Monte Carlo; y XLStat, que provee
funciones estadisticas especializadas.

E147% de los actuarios encuestados en el estudio de Pryor ez al. (2006) de-
claré utilizar paquetes estadisticos. De estos, el paquete mas utilizado fue SAS
con mas de una cuarta parte de los encuestados. El software R fue altamente
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valorado por las capacidades graficas y de visualizacién de datos y por su ve-
locidad para realizar simulaciones Monte Carlo; otra caracteristica apreciada
de R fue que es compatible con LaTeX para producir informes automatizados.

Asi mismo, el 86% declar6 usar bases de datos. Microsoft Access fue el pa-
quete mas utilizado, con un 83% de aquellos que usaban bases de datos. Otros
paquetes populares para el analisis de bases de datos fueron SAS, Microsoft
SQL Server y Oracle.

En la encuesta de Pryor ¢t al. (2006), aproximadamente el 23% de los ac-
tuarios no usaban ningun lenguaje de programaciéon. Del resto de los encues-
tados, y considerando que se puede usar mas de un lenguaje de programacion,
mas del 72% respondié que usaban VBA (Visual Basic for Aplications, por
sus siglas en inglés) en el entorno Excel como su “lenguaje”, 30% trabajaba
con VBA usando Access y 12% respondi6é que usaba Visual Basic de forma
independiente. Otros lenguajes de programacién referidos fueron SAS, APL
y G/C++. El 72% de los encuestados consider6 que usar un lenguaje de pro-
gramacion es significativo en la practica actuarial.

Una minoria report6 haber usado tecnologias de OLAP,* Maplnfo, CAR-
T,** y SAS Enterprise Miner; sin embargo, de acuerdo a Pryor ¢ al. (2006),
los desarrollos actuariales a cargo de estos actuarios resultaron ser los mas
vanguardistas.

Por ejemplo, un uso de OLAP es caracterizar las tendencias en el compor-
tamiento del consumidor o anomalias puntuales en las tarifas de primas de
seguros en una region en particular. MaplInfo es un sistema de informacién
geografica especificamente dirigido a la industria de seguros que proporciona
herramientas de visualizacién para las relaciones entre datos y geografia. SAS
Enterprise Miner es la herramienta de aplicacién de mineria de datos lider
que tiene la ventaja de integrarse con la gama de software SAS.

La evidencia muestra que actualmente se ha incrementado y diversificado
el uso de la tecnologia en la practica actuarial, ahora, ademas del habitual uso
de software para realizar calculos y modelos estadisticos con fines predictivos,

' Acrénimo de on-line analytical processing (procesamiento analitico en linea), es un medio para extraer informacién
concisa en la cual el almacenamiento fisico de los datos se realiza en un vector multidimensional, caracteriza las
operaciones de resumir, consolidar, visualizar, aplicar férmulas y sintetizar datos en multiples dimensiones (Co-
lliat, 1996). Los cubos OLAP se pueden considerar como una ampliacién de las dos dimensiones de una hoja
de calculo.

2 Acrénimo de dlassification and regression trees (arboles de clasificacion y regresion), es uno de los enfoques de mo-
delado predictivo utilizados en estadistica, mineria de datos y aprendizaje automatico, introducido por Breiman
ctal. (1984).
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también se usa para la visualizacién de datos, almacenamiento y computacién
en la nube.

Los hallazgos de Sondergeld y Purushotham (2019) a partir de una encues-
ta a 140 actuarios miembros de la SOA, respecto del uso de las tecnologias en
la practica actuarial sefialan que:

e El 82% usa herramientas de visualizacion de datos. Del total de
los encuestados un tercio o mas estan usando Tableau*® o Power BI**
para elaborar informes comprensibles no técnicos de analisis de da-
tos complejos y ayudar en la bisqueda de informaciéon en volimenes
crecientes de datos.

* EI 55% usa herramientas tecnologicas para realizar modelacién
predictiva. R y Python fueron los programas mas utilizados para
realizar analisis de datos, modelacién y calculos actuariales. Alre-
dedor del 50% de los actuarios encuestados utilizan uno o ambos
softwares.

» Aproximadamente dos tercios de los actuarios utilizan la nube
para labores informaticas y/o el almacenamiento. Los proveedo-
res de nube mas comunes fueron Microsoft Azure y Amazon Web
Services. El incremento en el uso de aplicaciones computacionales
en la nube se debe principalmente al incremento en la eficiencia en
términos de acceso mejorado, almacenamiento mas barato y mayor
potencia informatica respecto a los servidores on-site.

» TFinalmente, es significativo que los autores del estudio asumen
que Microsoft Excel es una herramienta de uso universal, por lo que
ya no es necesario seguir documentando su uso.

La informacién que recopilamos para el Andlisis del mercado laboral de
los profesionales de la Actuaria, que presentamos en el capitulo 5, evidencia
que en el mercado laboral mexicano se solicita que los profesionales de la Ac-
tuaria tengan por lo menos habilidades computacionales en Microsoft Excel,
para bases de datos se solicita SQL, y para estimaciones estadisticas, calculos
actuariales y analisis de bases de datos R y Python.

# Tableau es una plataforma de analisis visual que transforma la forma en que usamos los datos para resolver
problemas, lo que permite a las personas y organizaciones aprovechar al maximo sus datos. https://www.ta-
bleau.com/why-tableau/what-is-tableau

# Power BI es un software de autoservicio de inteligencia empresarial (BI). Esta herramienta se puede utilizar
para visualizacién de datos, limpieza de datos, modelado, analisis y colaboracion a escala empresarial (Etaati,

2019).


https://www.tableau.com/why-tableau/what-is-tableau
https://www.tableau.com/why-tableau/what-is-tableau
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En el siguiente capitulo describimos el mercado laboral mexicano de los
profesionales de la Actuaria con informacién hasta el primer trimestre de
2020, es decir, exactamente previo a la pandemia causada por la COVID-19.

En este sentido, nuestra investigacion provee un panorama del mercado de
la profesion atil como referencia a las transformaciones del mercado derivadas
de las nuevas tendencias laborales y la automatizacién de funciones que la
pandemia trajo consigo.

)
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Capitulo V

Analisis del mercado laboral
de los profesionales de la Actuaria

De manera general el perfil laboral de los actuarios se puede definir como
los profesionales que aplican métodos matematicos al calculo de riesgos finan-
cieros derivados de la incertidumbre cuando son cubiertos mediante algin
contrato, como pueden ser seguros, flanzas, pensiones, seguridad social, pasi-
vos laborales e instrumentos financieros de crédito, de inversién y derivados.
Adicionalmente, la formacion académica de los actuarios también les permite
cuantificar los riesgos que se generan en otras disciplinas del conocimiento
como en la demografia, investigacién de mercados, economia y administracién

publica y privada.

Los actuarios son profesionistas formados para laborar en el sector de segu-
ros y finanzas. Aunque dado que el riego esta presente en cualquier actividad
econdmica, los actuarios también pueden desempenarse casi en cualquier ac-
tividad econémica realizando actividades de valuacion de riesgos, valuacion
de rendimiento, analisis econdémico, analisis estadistico, analisis de datos, ad-
ministracién y optimizacion de procesos; o bien pueden laborar en campos de
conocimiento afines a la Actuaria como economia, demografia, estadistica y
administracion.

A continuacién, presentamos el analisis de la oferta y la demanda de ac-
tuarios en México. En ambos casos proporcionamos datos de un periodo de
tiempo reciente incluyendo los datos del primer trimestre de 2020 que nos
permiten caracterizar el mercado laboral de la profesién previo a las afecta-
ciones de la actividad econémica derivadas de la pandemia por COVID-19.

5.1. Analisis de la oferta de actuarios en México

Al mes de febrero de 2019 se habian otorgado 11 126 cédulas de licenciado en
Actuaria en México, lo que significa 0.09% respecto al total de cédulas profe-
sionales tipo C1 emitidas por la Direccién General de Profesiones.” Por otro
lado, de acuerdo con los datos del estudio Compara Carreras 2017 del Instituto
Mexicano de la Competitividad (IMCO),* a nivel nacional la oferta actual de
actuarios equivale al 0.1% de las personas que estudiaron una carrera. Ambos

# Devars, Luciano (2020). Proyecto CTC Actuaria SEP, documento de trabajo de la Comisién Técnica Consul-
tiva de Actuaria de la SEP.
6 El estudio del IMCO retoma datos del INEGI, la ANUIES, el Reforma y datos generados por el IMCO, en

donde se ubica a la carrera de Actuaria dentro de la carrera de Estadistica.
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estudios estiman que, en México, aproximadamente existe un actuario por
cada mil profesionales formados en otras disciplinas.

La distribucién de acuerdo al rango de edad y sexo del estudio Compara
Carreras 2017 muestra que el 86% de los actuarios tienen mas de 30 afios y
el 65% son hombres. La tasa de ocupacion es del 97% que es 1.2% mayor al
total nacional, y una tasa de informalidad laboral de 11.6%, muy por debajo
del promedio nacional que es 58%. Estos datos ubican a los egresados de un
plan de estudios de Actuaria como profesionales con buenas expectativas de
obtener un empleo en el mercado laborales mexicano.

Siguiendo con los datos de Compara Carreras 2017, un actuario en México
fue remunerado en promedio con 16,674 pesos. El 25% de los participantes en
el estudio obtuvieron ingresos menores a 12,402 pesos y el ingreso maximo re-
portado fue de 27,750 pesos, ver tabla 4. La brecha de género en el promedio
del ingreso fue de poco mas de 1,000 pesos, al ser el ingreso promedio de los
hombres de 18,159 pesos y el de las mujeres de 16,843 pesos. Los datos del es-
tudio no arrojaron informacion acerca del ingreso de los actuarios en empleos
informales, actuarios con posgrado y actuarios con menos de 30 afios de edad,
lo cual no significa que no existan, significa Gnicamente que las estimaciones
de estas categorias no fueron significativas en el estudio.

Tabla 4. Ingreso promedio de los prefosionales en Actuaria

Ingreso mensual $ 16,674.00
Ingreso hombres $ 18,159.92
Ingreso mujeres $ 16,843.37
Ingreso formal $ 17,733.94
Ingreso informal --

Ingreso con posgrado -

Ingreso licenciatura $ 16,818.20
Ingreso menos de 30 anos --

Ingreso 30 afios o mas $ 18,312.95
Ingreso percentil 25 $ 12,407.30
Ingreso percentil 50 $ 13,011.07
Ingreso percentil 75 $ 16,410.31
Ingreso percentil 100 $ 27,750.00

Fuente: Cdlculos del IMCO con informacion del INEGI, la ANUIES y el periédico Reforma.
Los datos de la ENOE corresponden al tercer trimestre de 2017.
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Este estudio también sefiala que el 38.7% del total de los actuarios de la
muestra labora en los servicios financieros y de seguros, siendo estos los secto-
res donde mas actuarios participan, seguido de las actividades gubernamen-
tales y de organismos internacionales con el 31.3%. En tercer lugar se encuen-
tra el sector de servicios profesionales, cientificos y técnicos con el 17.7%. Los
sectores en los que no se observo participacion de los actuarios fueron agricul-
tura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza; mineria, generacién
y distribucién de electricidad, suministro de agua y gas; en construccion; en
comercio al por menor; en servicios de esparcimiento, culturales y deportivos;
en servicios de hospedaje y de preparacion de alimentos y bebidas y en los no
especificados, ver tabla 5.

Tabla 5. Sector de ocupacion de los profesionales en Actuaria

Sector Total Porcentaje

Servicios financieros y de seguros 4254 38.74

Actividades gubernamentales y de organismos

. . 3442 31.35
internacionales

Servicios profesionales, cientificos y técnicos 1945 17.71
Comercio al por mayor 382 3.48
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes 360 3.28
Servicios educativos 324 2.95
Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos 78 0.71

Transportes, correos y almacenamiento 71 0.65
Otros servicios, excepto actividades gubernamentales 46 0.42

Informacién en medios masivos 42 0.38
Industrias manufactureras 20 0.18

Servicios de salud y asistencia social 16 0.15

Fuente: Calculos del IMCO con informacion de INEGI, ENOE al tercer trimestre del 2017, la ANUIES, Reforma_y datos
propios de IMCO. *La informacion corresponde a la carrera de Estadistica que agrupa el programa de estudios de Actuaria en la
clasificacion oficial de programas de estudio elaborada en conjunto por la ANUIES, CONACYT, SEP, STPS ¢ INEGI.

Es pertinente resaltar que en aquellos sectores donde tradicionalmen-
te no laboran los actuarios, contar con profesionales especializados en la
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prevencién, valuacion y gestion de los riesgos podria significar un beneficio
econ6émico para las empresas.

Con el objetivo de continuar con la descripcion general de la oferta de
profesionales de la Actuaria en México, usamos los resultados de la Encuesta
Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) del INEGI en sus ediciones del
primer trimestre de 2018 y 2020 para estimar la estructura de la poblacién
de actuarios en el pais. El siguiente reporte corresponde a las claves 5432 y
7432 de la Clasificacién mexicana de programas de estudio por campos de
formacién académica 2011,* es decir, profesionales con estudios de licencia-
tura o maestria en Actuaria, Analisis estadistico, Disefio muestral, Estadistica
aplicada y Probabilidad.

Vale la pena advertir que las siguientes estimaciones estan sujetas a la cri-
tica, que la muestra de la ENOE no esta disenada para obtener estimaciones
representativas de profesiones. Sin embargo, se incluyen en este trabajo con la
intension de contribuir en la descripcién del mercado laboral de la profesion.
Es pertinente notar que los siguientes porcentajes estimados incluyen no solo
a la poblacion de actuarios que poseen cédula profesional, sino que también
incluyen a los egresados de Actuaria, aunque no poseen titulo profesional y/o
cédula pero que forman parte de la poblacién de 15 afios y mas de México. En
este sentido pueden estar en condicién laboral activa (ocupados o desocupa-
dos) o en condicién laboral no activa (disponibles o no disponibles).

De acuerdo a nuestras estimaciones en 2018 los actuarios representaron
0.038% de la poblacién econémicamente activa (PEA) y en 2020 representa-
ron 0.023%. En cuanto a la distribucién por edad encontramos que el gremio
actuarial esta constituido principalmente por jovenes, cerca del 60% esta en
el rango de edad de 20 a 29 anos, ver tabla 6.

Respecto a la distribucién territorial, encontramos que la Actuaria es una
profesion concentrada en la Ciudad de México y el Estado de México; en
2018 el 87.7% de los actuarios residieron en estos estados y en 2020 el 78%.
Ademas de las entidades mencionadas, en el primer trimestre de 2018 y 2020
hubo actuarios laborando en Nuevo Leoén, Yucatan, Puebla, Jalisco, Morelos,
Querétaro, Aguascalientes y Tabasco, ver tabla 6.

*# El ntimero en la primera posicién, de izquicrda a derecha, de la clave hace referencia al nivel educativo, los
tres nameros siguientes corresponden al campo de formacién académica. Bajo estos criterios las personas que
estudiaron la licenciatura o maestria en Actuaria se identifican con las claves 5432 y 7432. El campo de estudio
432 Estadistica: son los estudios sobre los métodos de recoleccion, descripeidn, sistematizacién y analisis numéri-
co de datos; considera la formacién en Ciencias Actuariales. Comprende programas bajo la tematica siguiente:
actuaria, analisis estadistico, diseno muestral, estadistica aplicada y probabilidad. Incluye estudios sobre actuaria
matematica y matematica actuarial.
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Tabla 6. Distribucién por grupos de edad y territorial
de actuarios en México (porcentajes)

Participacién porcentual en 2018 2020
la PEA 0.038 0.023

Estimacion de la estructura de la poblacion de actuarios en México

Por edad
19 anos 4.3 0.0
20 a 29 anos 57.0 58.2
30 a 39 anos 14.3 11.4
40 afios y mas 24.4 30.5

Por estado

Ciudad de México 71.9 53.1
Estado de México 15.9 24.8
Nuevo Leon 1.7 6.4
Yucatan 0.7 4.9
Puebla 1.7 3.6
Jalisco 1.4 2.0
Morelos 0.9 1.6
Querétaro 1.2 1.5
Aguascalientes - 1.0
Tabasco - 0.6

Fuente: ENOE con datos del primer trimestre de 2018 y 2020 ordenados respecto a la participacion de 2020.

La caracterizacién de la poblacién de actuarios ocupados*® muestra que
aproximadamente 90% labora como personal empleado renumerado (subor-
dinados y remunerados) en alguna empresa privada o pablica; el 10% restante
labora por cuenta propia, como empleador o empleado sin pago (por ejemplo,
en la modalidad de practicas profesionales), ver tabla 7.

Al considerar a la poblacién ocupada de actuarios con relacién al tamafio
de la empresa en que labora encontramos que, por su especializacién en segu-
ros y finanzas, principalmente laboran en empresas grandes o en el gobierno;
sin embargo, los porcentajes de actuarios que laboran en micronegocios, en

* Definida como la poblacién que estuvo participando en la generacion de algin bien econémico o en la pres-

tacion de un servicio.
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empresas pequefias o empresas medianas es aproximadamente 10% en cada
una de estas categorias.

Al considerar a los actuarios ocupados de acuerdo al sector de actividad
econ6émica en que laboran, encontramos que aproximadamente entre 70 y
80% labora en el sector terciario de la economia, especificamente en los ser-
vicios profesionales, financieros y corporativos, y en el gobierno. En el sector
secundario los actuarios tuvieron una participacion laboral de 20% en 2018 y
de 7% en 2020, principalmente en puestos de trabajo de la industria extracti-
vay electricidad y la industria manufacturera.

Finalmente, la caracterizacién de la poblacién ocupada de actuarios de
acuerdo al nivel de ingreso muestra que poco mas del 60% tiene una percep-
ci6n econdémica superior a 3 salarios minimos mensuales. Véase tabla 7.

Tabla 7. Estimacion de la estructura de la poblacion
ocupada de actuarios en México

Porcentajes
2018 2019
Por posicién en el empleo
Subordinados y remuncrados 92.5 90.5
Empleadores 0.0 0.5
Cuenta propia 7.5 6.9
Sin pago 0.0 2.0
Por tamafio de la empresa
Micronegocios 8.0 9.8
Pequeno 10.2 9.8
Mediano 9.1 9.1
Grande 35.0 69.6
Gobierno 37.7 1.8
Otros 0.0 0.0
Por sector de actividad econémica
Primario 0 0.0
Agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca 0.0 0.0

Secundario 20.3 7.0
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Industria extractiva y electricidad 9.9 0.0
Industria manufacturera 6.8 6.5
Construccion 3.5 0.5
Terciario 79.7 93.0
Comercio 5.9 3.5
Restaurantes y alojamiento 1.2 0.0
Transportes 0.0 2.7
Serv. profesionales financieros y corporativos 34.8 70.0
Serv. sociales 2.2 8.1
Serv. diversos 0.0 6.9
Gobierno y organismos internacionales 35.7 1.7

Por rango de ingreso

Hasta 1 salario minimo 1.0 0.0
De 1 hasta 3 salarios minimos 8.1 10.2
Mis de 3 salarios minimos 69.1 63.6
No recibe 0.0 2.0
No especificado 21.8 24.1

Fuente: ENOE con datos del primer trimestre de 2018 y 2020.

5.2. Analisis de la demtuarios en México

Ambito laboral tradicional de los actuarios

Como es natural, por su formacién en conocimientos especializados y aplica-
bles en finanzas y seguros, el ambito laboral donde principalmente se desem-
penan los actuarios es en las entidades privadas y publicas del sistema finan-
clero mexicano, entre las cuales destacan empresas del sector bancario, de
ahorro y crédito popular, de intermediacion financiera no bancaria, del sector
bursatil, del mercado de derivados, del sector de seguros y fianzas.

Algunos ejemplos de empresas privadas que integran el sistema financiero,
donde los actuarios pueden laborar son: compaiias de seguros, de reaseguro
y de fianzas, instituciones de seguridad social, empresas de consultoria en se-
guros y pensiones, banca privada, bolsas de valores, casas de bolsa, empresas
administradoras de fondos de inversion y de fondos para el retiro, empresas
asesoras de inversién, inmobiliarias bancarias, entre muchas otras; el listado
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completo de las entidades que integran el sistema se puede consultar en el
Catdlogo del Sistema Financiero Mexicano de la Secretaria de Hacienda y Crédito

Pablico (SHCP).*

Los actuarios también estan capacitados para laborar en las entidades pu-
blicas del sistema financiero mexicano ya sea en las instituciones autoridades
del sistema o bien en las intermediarias. A continuacioén, se mencionan algu-
nas a modo de ejemplo:

* Autoridades financieras: Secretaria de Hacienda y Crédito Pu-
blico (SHCP), Banco de México (BM), Comision Nacional de Se-
guros y Fianzas (CNSF), Comisiéon Nacional Bancaria y de Valores
(CNBV), Comision Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro
(CONSAR), Comision Nacional para la Proteccién y Defensa de los
Usuarios de los Servicios Financieros (CONDUSEF), Instituto para
la Proteccion del Ahorro Bancario (IPAB).

* Instituciones intermediarias financieras publicas: Nacional Fi-
nanciera, S. N. C. (NAFIN) que es un banco de desarrollo; Fondo
Nacional de Pensiones de los Trabajadores al Servicio del Estado
(PENSIONISSSTE) que es una administradora de fondos para el
retiro; Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado (FOVISSSTE) que es un
fondo de fomento econémico; Instituto del Fondo Nacional de la Vi-
vienda para los Trabajadores (INFONAVIT) que es organismo de
servicio social; Fondo de Operaciéon y Financiamiento Bancario a la
Vivienda (FOVI) que es un fondo de fomento econémico.

De acuerdo al Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas
(DENUE, INEGI, 2020), en nuestro pais existen 96 648 unidades econo-
micas en el sector de servicios financieros. Este namero se reduce a 62 754
unidades econdémicas si se consideran unidades econémicas con al menos un
trabajador.

En valor monetario la actividad del sector financiero y de seguros generd
186 553.2 millones de pesos en el afio de 2003 mientras en que en 2018 generd
881 892.9 millones de pesos (ambas cifras a precios de 2013), lo que equivale
a una participacion en el PIB de 1.5% en 2003 y de 5% en 2018. Como se
observa en el grafico 1, la generaciéon de valor y su participacién en el PIB
nacional ha crecido sostenidamente en los tltimos afios.

* Disponible en https://www.gob.mx/shcp/documentos/ catalogo-del-sistema-financiero-mexicano
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Respecto a la distribucion espacial, los datos muestran que la Ciudad
de México genera cerca del 50% del PIB del sector financiero y de seguros;
46.9% en 2003 y 42.7% en 2018, ver grafico 2. Consecuentemente es la enti-
dad que concentra el mayor nimero de unidades econémicas del sector, segiin
los datos de 2020 del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémi-
cas (DENUE) del INEGI, en la Ciudad de México existen 11 143 unidades
econémicas del sector financiero y de seguros. De las cuales 4770 se podria
pensar que son cajeros automaticos porque no tienen trabajadores y 6373 son
unidades econoémicas (empresas) que emplean al menos un trabajador; es im-
portante enfatizar que mas de 100 de estas unidades emplean a mas de 250
trabajadores.
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Figura 2. Estructura de una parte del sistema financiero mexicano

Fuente: Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico (2020). Catdlogo del Sistema Financiero Mexicano.
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Grafico 1. PIB de servicios financieros y de seguros
y su participacion porcentual en el PIB de México

Fuente: Sistema de Cuentas Nacionales de México. Producto Interno Bruto a precios constantes de 2015. INEGI.

La segunda entidad del pais con mayor niimero de unidades econémicas
en la actividad de servicios financieros y de seguros es el Estado de México
con 8232 unidades econémicas (3114 cajeros automaticos y 5118 unidades con
mas de un trabajador) pero no es la entidad con la segunda mayor participa-
ci6n en el PIB de la actividad. El Estado de México es la tercera en impor-
tancia con aproximadamente 6%. El estado de Nuevo Ledn es la segunda
con mayor participaciéon en el PIB de actividad de servicios financieros y de
seguros con 10% en 2018, con un total de 7328 unidades econémicas (4327
unidades con al menos un trabajador). Jalisco es el cuarto estado respecto a
la aportacion al PIB de servicios financieros y de seguros con 5.55% en 2018,
con 6650 unidades econémicas en operacion. Ver graficos 2 y 3.
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Grafico 2. Estados con mayor participacion en el PIB
del sector de servicios financieros y de seguros

Fuente: Sistema de Cuentas Nacionales de México. Producto interno bruto por entidad federativa a precios constantes de 20135.
INEGL.

La evidencia respecto a la participacién porcentual de los estados en el PIB
y el niimero de unidades econémicas operando en cada estado muestra que la
actividad de servicios financieros y seguros es un sector econémico altamente
concentrado en torno a Nuevo Leén, Estado de México, Jalisco, Guanajuato,
Veracruz y Puebla, siendo la Ciudad de México la entidad que concentra cer-
ca del 50% de la actividad del sector.

La implicacién que dicha concentracién econémica tiene sobre la deman-
da del personal capacitado para laborar en este sector es que esta también
se encuentra concentrada en torno a la Ciudad de México y los estados con
mayores aportaciones al PIB de esta actividad. El resto de los estados del pais
tiene aportaciones al PIB de servicios financieros y de seguros marginales; 15
estados tienen aportaciones menores al 1% y una participacién conjunta de
10% en 2018; en orden descendente de participacion estos estados son Yuca-
tan, Chiapas, Hidalgo, Oaxaca, Guerrero, Aguascalientes, Morelos, Tabas-
co, Durango, Baja California Sur, Zacatecas, Nayarit, Campeche, Colima y
Tlaxcala. Ahora bien, con aportaciones menores o iguales al 2% y una parti-
cipacion conjunta de 17.3% tenemos a 10 estados que en orden descendente de
participacion son Chihuahua, Baja California, Michoacan, Sinaloa, Coahui-
la de Zaragoza, Tamaulipas, Sonora, Querétaro, Quintana Roo y San Luis

Potosi.
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Grafico 3. Unidades econémicas del sector
de servicios financieros y de seguros

Por lo anterior, los profesionales no residentes en los estados especializados
en el sector muy probablemente deban emigrar hacia el centro financiero del
pais para laborar, o bien, trasladar sus competencias hacia actividades menos
tradicionales de la Actuaria. A continuacion, se elabora este punto.

Ambito laboral no tradicional de los actuarios

Los actuarios no solo pueden desempefiarse profesionalmente en empresas del
sector financiero y de los seguros, sino que, por su sélida formacion analitica,
estadistica orientada a los negocios y a la evaluacién y prevencion del riesgo
pueden desempefiarse en empresas de investigacion de mercados y estudios de
opinién, empresas encuestadoras, empresas consultoras en estadistica y control
de calidad. Por su condicién de ser empleos fuera del sistema financiero, y por
simplicidad, nos referiremos a ellos como no tradicionales.

Aunado a lo anterior, la estructura de pensamiento ordenando, sistemati-
zado y orientado a la solucién de problemas en conjuncién con la formacién
actuarial, estadistica, financiera y econémica, capacita a los actuarios para
desempeniarse profesionalmente al frente de departamentos de informacion
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estadistica, evaluacién de riesgos, proyectos de inversion, administracién y
optimacién de procesos productivos de empresas de cualquier actividad eco-
némica, asi como en labores de asesoria externa, docencia y de investigacion.

Analogamente, ademas de las instituciones publicas del sector financieros,
los actuarios estan capacitados para laborar en cualquier entidad pablica que
requiera evaluaciones de riesgo, planeacion econémico-financiera y analisis
de datos, entre ellas el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI),
el Consejo Nacional de Poblacién (Conapo), la Secretaria de Economia, la
Secretaria de Bienestar, la Secretaria de Salud, el Consejo Nacional de Eva-
luacién de la Politica de Desarrollo Social (Coneval), Petroleos Mexicanos
(Pemex), el Instituto Federal de Telecomunicaciones, el Instituto Nacional
Electoral, y en instituciones de educaciéon superior, entre otras.

Ambito laboral emergente de los actuarios

Como ya se menciond, los avances tecnologicos estan creando productos y
servicios con el potencial de crear nuevas oportunidades laborales enfocadas
a evaluar y cuantificar los riesgos que enfrenta la sociedad mediante el uso de
mineria de datos, inteligencia artificial (machine learning y deep learning), big data

e wnsurtech.

Desde nuestra vision, la carrera de Actuaria es fundamental para poten-
cializar el desarrollo regional, especificamente del sureste del pais, ya que
los actuarios son especialistas en el analisis, valuacién y cobertura de riesgos
derivados de la incertidumbre, especialmente enfocados al sector financiero
y de seguros, pero cuyas competencias también son aplicables a tematicas
econémicas y social. Es decir, los actuarios al ser matematicos aplicados a
problemas derivados de relaciones econémicas financieras, pueden contribuir
en la generaciéon y procesamiento oportuno de informacion, la optimizacién
de recursos para la maximizacion de beneficios derivada de la minimizacién
de costos, la inversion estratégica, la generacion de estrategias y mecanismos
para la solucién de problematicas sociales, la creacion de instrumentos finan-
cieros y de cobertura que contribuyan a promover el crecimiento econémico,
la disminucién de la desigualdad y la pobreza de la region. A continuacion, se
esbozan algunas areas de oportunidad en las que los actuarios pueden desen-

volverse profesionalmente.
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Areas de oportunidad laboral para actuarios
en sectores econémicos y sociales

Reduccién de la pobreza

La formaciéon de los actuarios los capacita para analizar y evaluar los instru-
mentos de politica social. Asi mismo los capacita para idear nuevos esquemas
de seguridad social, instrumentos o programas para disminuir la pobreza de los
adultos mayores aplicando conocimientos de sistemas de pensiones y seguridad
social. Su incursién profesional en la solucion de problemas de esta indole po-
dria coadyuvar en la reversion de las proyecciones acerca del incremento de en-
tre 6.1 y 10.7 millones de personas en pobreza extrema por ingreso en México

a causa de la pandemia por COVID-19,% o bien la anunciada vulnerabilidad
con la que, en el ano 2050, 32.4 millones de habitantes alcanzaran edades su-

periores a los 60 afios en México, 21.5% de la poblacién total.”!

Asi mismo los actuarios pueden sumarse a los equipos de especialistas que
atienden las recomendaciones de organismos internacionales en temas rela-
cionados a finanzas, banca y pensiones. A modo de ejemplo, citamos las re-
comendaciones realizadas en 2016 por la Organizaciéon para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE) en el informe El sistema de pensiones de
México, segtin el cual, el sistema de pensiones en México requiere ser refor-
mado. En comparacion con los paises de la OCDE, México es el pais con las
contribuciones mas bajas del sector privado para el retiro, de modo que no
aseguran una pension del 50% del altimo salario del trabajador. La recomen-
dacién consiste en realizar acciones para que no se reduzca a 5 el numero de
trabajadores activos por jubilado, tal como se proyecta.

En el contexto estatal, los actuarios laborando en las secretarias de Esta-
do sumarian sus competencias a equipos de trabajo colaborativo e interdisci-
plinario para crear planes de acciéon para reducir la poblacién en condicion
de pobreza, asi como para la evaluacién de los planes ya existentes en esta
materia.

Promocion de la cultura de los seguros contra desastres naturales

De acuerdo al articulo “Seguros contra desastres naturales: ;por qué tan pocos
paises los tienen?” (Cavallo, 2017), a nivel mundial, cuatro paises de América
Latina (Guatemala, Costa Rica, El Salvador y Nicaragua) se consideran dentro
de la categoria de los 15 paises con mayor riesgo de sufrir un desastre natural

%0 Coneval (2020). La politica social en el contexto de la pandemia por el virus SARS-CoV-2 (COVID-19) en
Meéxico.
3! Coonsejo Nacional de Poblacién (2006). Proyecciones de la poblacion de México 2005-2050.
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(huracanes, tormentas y terremotos). En contraste con la situaciéon de riesgos
de la region, son pocos los paises que cuentan con seguros contra este tipo de
fenomenos. México fue el primer pais de América Latina en emitir un bono
de catastrofe de 160 millones de dolares en 2006 para cubrir los dafios de un
potencial terremoto.

El denominado bono de catastrofes, el tipo de seguro al que se refiere el
articulo, es un instrumento financiero comerciable que distribuye el riesgo a
través de los mercados globales de capital. Estos bonos suelen ser emitidos por
gobiernos o empresas de reaseguros —las aseguradoras de las aseguradoras—
y respaldados por letras del Tesoro de Estados Unidos de América. Aunque el
seguro puede pagar una fracciéon pequefia del costo de los dafios en el caso de
que se produzcan las peores catastrofes, pueden brindar alivio en momentos
tan algidos. La tabla 8 presenta algunos datos acerca de las pérdidas de dafios
catastroficos.

Tabla 8. Pérdidas por daifios catastroficos

g Muertes D'aﬁos
& , ~ ., por (millones Daitos
£ Pais Afio Descripeién 116 de déli‘;es (% del PIB)
o habitantes 2009) ’
1 Haiti 2010 Terremoto 222,570 8071 112%
2 Nicaragua 1972 Terremoto 10,000 4325 102%
3 Guatemala 1976 Terremoto 23,000 3725 27.4%
4 Myanmar 2008 Ciclon Nargis 133,655 n.a. n.a.
5 Honduras 1974 Huracan Fifi 8,000 2263 59.2%
6 Honduras 1998  Huracan Mitch 14,600 5020 81.4%
7 Sri Lanka 2004 Tsunami 35,399 1494 7.0%
8 Venezuela 1999 Inundacién 30,000 4072 3.5%
9 Bangladesh 1991 Ciclon Gorki 138,866 2802 5.9%
o Bl 1975 Tsunami 200 n.a. na.
Salomén

Fuente: Cavallo, Funaro, & Treadway, Aspectos econdmicos de los desastres naturales, 2010.
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Los actuarios empleados en las secretarias de gobierno estratégicas suelen
participar en la administracion eficiente de los recursos y evaluar el beneficio
de tener algunos seguros contra desastres naturales.

Para el caso de Tabasco existen valuaciones de los dafios derivados de
desastres naturales, como la de Zapata et al. (2008) donde se valud en 5277
millones de pesos (411 millones de ddlares) las pérdidas derivadas de las lluvias
extremas de 2008 en Tabasco, es decir, el impacto del desastre tuvo una va-
luacién del 4.39% del PIB del estado (Zapata, et al., 2008). Segin los calculos
de la CEPAL y del CENAPRED (2011), las pérdidas econémicas derivadas
de las lluvias en 1999 ascendieron a un monto equivalente al 4% del PIB del
estado y las de 2007 a un monto equivalente a 29.3% del PIB del estado en
ese aflo.

En esta materia, la calificacién en metodologias actuariales y métodos de
estimacion basados en probabilidad y la estadistica, y software especializado,
de los actuarios les permite generar mapas de riesgo, evaluaciones y previsio-
nes que reduzcan los danos derivados de posibles contingencias.

Reactivacion del sector primario de la economia local

La participaciéon de actuarios en la reactivacion del sector primario es median-
te la generacion de estudios del sector, de proyectos de inversion estratégicos, de
administracion de recursos, entre otros, para la toma de decisiones. En dichos
estudios las competencias de los actuarios para realizar estudios de muestreo
y programacion lineal, asi como el procesamiento y analisis de informacién
son clave para la optimizacion de procesos que induzcan mayores ganancias
del sector. Analogamente sus capacidades pueden orientarse hacia la distribu-
ci6n y gestiéon en el mercado que ayude a los productores en la venta de sus
mercancias.

Analisis actuarial en Pemex

La practica actuarial en Pemex es diversa, al menos puede orientarse hacia dos
tipos de actividades. El primero, y natural, es en las labores econémico-finan-
cieras de la empresa, por ejemplo, en la elaboracién de informes financieros,
andlisis y creaciéon de modelos financieros, administracién de riesgos, analisis
de mercados petroleros, entre otros. El segundo tipo de actividades se relaciona
con la valuacion del riesgo de operacion, asi como a la prevision de diversos
escenarios de ocurrencia de eventos potencialmente dafinos, en donde los ac-
tuarios serian los encargados de calcular las probabilidades de eventos y de
evaluar los riesgos.

~
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Desarrollo regional

En materia de promocién del desarrollo econdémico, los actuarios pueden rea-
lizar investigacién que fundamente politicas para el desarrollo. Su formacién
les permite generar estudios para contrastar hip6tesis de cualquier indole, por
ejemplo, la hipétesis de rezago social de las zonas rurales. En este tipo de estu-
dios, las hipdtesis de que en las areas rurales existe un menor desarrollo econé-
mico y social que en las dreas urbanas se formula en forma de una hipétesis es-
tadistica. El trabajo actuarial consiste en hacer uso de informacion de variables
econdmicas de fuentes oficiales para mostrar la evidencia estadistica suficiente
para apoyar alguna hipétesis, por ejemplo, que, en comparacion con las zonas
urbanas, en las zonas rurales: 1) las actividades econémicas son menos produc-
tivas, 11) existe mayor tasa de informalidad laboral, iii) menor acceso a servicios
basicos y 1iv) mayor poblacion en condicion de pobreza. Los conocimientos en
teoria econémica (macroeconomia y microeconomia) en conjuncién con esta-
distica y programacion capacitan a los actuarios para realizar dichas labores.

Inclusién financiera

El acceso a esquemas de financiamiento y crédito para desarrollar proyectos
productivos es una de las opciones que la poblacién que carece de empleos
formales podria tomar para autoemplearse; sin embargo, este segmento de la
poblacién, al carecer de fuentes de ingreso estables, tiene dificultades para ca-
lificar como sujeto de crédito. Ante esta problematica, los actuarios tienen la
capacidad de generar productos financieros y seguros que puedan ser promo-
cionados, apoyados e impulsados por instituciones gubernamentales; ademas,
tienen la capacidad para brindar asesoria financiera por medio de consultorias
accestbles para la poblacion.

El perfil académico de los actuarios, que los caracteriza como matematicos
aplicados a la solucion de problemas sociales derivados de riesgos que pueden
cubrirse mediante contratos, los capacita para coadyuvar en la generaciéon de
soluciones a problemas econémicos y sociales, previendo, optimizando, gene-
rando informacién y conocimientos financieros.

Por lo anterior, es clave que las instituciones publicas reconozcan a los ac-
tuarios como profesionales expertos en la evaluacién y formulaciéon de poli-
ticas relacionadas con los sistemas de pensiones, la reduccion de la pobreza,
la redistribuciéon del ingreso y la viabilidad de proyectos de inversion, con
competencias en la modelacién y medicién de riesgos derivados de cambios
y/o tendencias demograficas, climaticas, sociales, laborales, macroecon6mi-
cas y financieras.
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En el sector privado, es clave que se reconozcan las habilidades de los ac-
tuarios para administrar el riesgo, optimizar procesos productivos y reducir
los costos con el fin de incrementar la rentabilidad.

Por lo anterior, la participacién laboral de los actuarios en las actividades
econémicas que se desarrollan en cada regiéon sera clave para impulsar la
rentabilidad de las empresas, el desarrollo econdémico y el beneficio social.

Con el objetivo de caracterizar la demanda de profesionales de la Actua-
ria en el mercado laboral actual,®® recabamos informacién de la demanda
de profesionales con el perfil de Actuaria mediante la consulta de las ofer-
tas laborales publicadas en portales de busqueda de empleo. De la informa-
ci6n recolectada obtuvimos conocimiento acerca de: a) como se distribuye la
demanda de actuarios entre las entidades federativas del pais, b) cuales son
los sectores econémicos de las empresas que solicitan actuarios, ¢) cuales son
la areas de conocimiento de las Ciencias Actuariales a las que pertenecen
las competencias mas demandadas en el mercado laboral, d) cuales son los
puestos laborales ofrecidos a los actuarios, €) qué niveles salariales ofrecen las
vacantes, f) qué nivel de inglés u otros idiomas solicitan los empleadores, g)
qué habilidades de computo solicitan los empleadores, h) afios de experiencia
laboral solicitados, y 1) requerimiento de estudios de posgrado.

5.2.1. Metodologia

Las ofertas laborales fueron recopiladas en tres plataformas especializadas para
la basqueda de empleo: LinkedIn,”® OCCMundial,’* y Trabajaen.”

Para identificar las ofertas de empleo para profesionales de la Actuaria
en el sector privado, realizamos el ejercicio de busqueda en las plataformas
LinkedIn y OCCMundial durante el periodo del 17 al 28 de febrero de 2020.
Se consideraron como criterios de busqueda: carrera (Actuaria o Actuario),
areas de conocimientos (finanzas, seguros, estadistica, bancos, matematicas
actuariales, economia), puesto laboral (analista financiero, analista de bases
de datos, analista econémico) y entidad federativa.

Aun cuando el puesto laboral ofertado no fuera nominativamente actua-
rio, si las funciones a realizar y los requisitos solicitados coincidian con activi-
dades y/o habilidades que los actuarios poseen, dichas ofertas laborales fueron
incluidas en nuestro analisis.

52 Antes del confinamiento por la pandemia generada por el virus SARS- CoV-2.
%% https:/ /wwwlinkedin.com/
* https:/ /www.occ.com.mx/

% htps:/ /www.trabajaen.gob.mx/menuini/js_paginad.jsp

74


https://www.linkedin.com/
https://www.occ.com.mx/
https://www.trabajaen.gob.mx/menuini/js_paginad.jsp

Analisis del mercado laboral de los profesionales de la Actuaria

Debido a que en OCCMundial y LinkedIn principalmente se publican
ofertas laborales del sector privado, recopilamos informacién de la plataforma
Trabajaen para considerar la demanda de actuarios en el sector publico.

Los criterios de busqueda en esta ultima plataforma fueron Ciencias na-
turales y exactas, en el campo Area de estudio y Matematica-actuaria, en
Carrera genérica. Para identificar las ofertas afines a las ciencias actuariales
se realizaron busquedas con los criterios en Area de estudio: ciencias sociales; y
en carrera genérica: economia, demografia, contabilidad.

Finalmente, se tuvo cuidado para no duplicar el conteo de ofertas laborales
publicadas en ambas plataformas.

De las ofertas del sector privado se pudo obtener informacién de las si-
guientes variables:*® ubicacién, sector econémico de la empresa, drea de co-
nocimiento demandada, puesto laboral, salario mensual, experiencia labo-
ral, nivel de excelencia solicitado, conocimiento de bases de datos requerido,
conocimientos de programas estadisticos requeridos, conocimientos de otros
programas computacionales solicitados, nivel de inglés requerido, conoci-
miento de otros idiomas y posgrado. Asi mismo de las ofertas del sector pabli-
co fue posible obtener informacion de las variables: ubicacion, dependencia
del gobierno, areas de conocimiento solicitada, puesto laboral ofrecido, sala-
rio mensual, areas de especializacion, posgrado y experiencia laboral. Ver en

las tablas 9 y 10 la descripcion de las variables.

Tabla 9. Naturaleza y descripcion de las variables seleccionadas
para el analisis del sector privado

Descripcion de las variables recopiladas en ofertas del sector privado

Variables Descripcion

Ubicacién geografica Entidad federativa donde esta el puesto laboral

Describe el sector al que pertenece la institu-
cién o empresa que emiti6 la oferta laboral, de
acuerdo al Sistema de Clasificacién Industrial

de América del Norte (SCIAN).

Sector econémico de la empresa

%% Es decir, de la informacion obtenida de las plataformas LinkedIn y OCCMundial.

~1
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Descripcion de las variables recopiladas en ofertas del sector privado

Variables

Descripcion

Area de conocimiento demandada

Area de conocimiento al que pertenecen las
habilidades solicitadas en la oferta laboral de
acuerdo a las clases: seguros, reaseguros y fian-
zas (SRF), finanzas y economia (FE), contabili-
dad y administracion (CT), seguridad social y
pensiones (SSyP), analisis de datos, estadistica
y control de calidad (AEC), investigacién de
operaciones (10), y otros (O).

Puesto laboral

Vacante o puesto laboral ofertado por la enti-
dad emisora: gerente o director (GD), analis-
ta (A), auditor (AU), consultor o asesor (CO),
suscriptor (S), administrativo (AD), actuario Jr.

(A]), actuario Sr. (AS), otros (O).

Salario mensual

Salario mensual (bruto o neto) especificado en
la oferta laboral. En caso de haber un rango se
utiliz6 la media del rango.

Experiencia laboral

Numero afios de experiencia solicitados. Cate-
gorias: Experiencia en el area no necesaria o
no especificada (0), Experiencia necesaria pero
no especificada o con un afio de experiencia
(1), Dos afos (2), Tres anos (3), Recién egresado
(RE).

Nivel de Excel

Nivel de conocimientos del programa Micro-
soft Excel requerido: basico (B), intermedio (I,
avanzado (A), requerido pero no especificado
(1), y no requerido o no especificado (0).

Conocimientos en bases de datos

Programas computacionales para el manejo,
administracion o creacion de bases de datos
estructurada solicitadas. Categorias: nombre
de los programas requeridos, requerido pero
no especificado (1), y no requerido o no espe-
cificado (0).

Programas estadisticos

Programas computacionales para el analisis es-
tadistico solicitado. Categorias: nombre de los
programas solicitados, no especifica programa
pero solicita conocimientos (1), y no solicita co-
nocimientos o no especificado (0).

Fuente: ofertas recabadas de las plataformas LinkedIn y OCCMundial.
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Tabla 10. Naturaleza y descripcion de las variables seleccionadas
para el analisis del sector publico

Descripcion de variables del sector publico

Variables Descripcion
Ubicacién geografica Entidad federativa donde estd el puesto
laboral.
Dependencia del gobierno Describe la dependencia del gobierno a

la cual es solicitada la vacante laboral, de
acuerdo a los datos dados por la platafor-
ma Trabajaen.

Area de conocimiento demandada Tipo de sector o area de conocimiento
demandado de acuerdo a las areas ac-
tuariales afines: seguros, reaseguros y
fianzas (SRF), finanzas y economia (FE),
contabilidad y administracion (CT), se-
guridad social y pensiones (SSyP), anali-
sis de datos, estadistica y control de cali-
dad (AEC), investigacion de operaciones
(I0), y otros (O).

Puesto laboral Vacante o puesto laboral ofertado por la
emisora de acuerdo a los datos dados por
la plataforma Trabajaen.

Salario mensual Sueldo bruto mensual especificado en la
oferta laboral.

Arcas de especializacion Arcas de experiencias requeridas por la
convocatoria de la vacante: probabilidad
y estadistica, demografia, economia,
derecho vy legislacion, tecnologias de la
informacién, administracién publica,
ciencias politicas, auditoria y consulto-
ria, matematica, social, y otros.

Posgrado Posgrado requerido: si (1), y no (0).

Experiencia laboral Numero afos enteros de experiencia.

Fuente: ofertas recabadas de las plataformas LinkedIn y OCCMundial.

Mediante la estrategia de btsqueda antes descrita, se ubicaron un total
de 672 ofertas de trabajo para profesionales de la Actuaria,” de las cuales
649 son para laborar en el sector privado (96.6%) y 23 en el sector pablico
(3.4%). La distribucién por plataforma de busqueda fue de 265 en la platafor-
ma LinkedIn (40%), 384 en OCCMundial (57%). Ver grafico 4.

57 A nivel nacional, el acumulado de trabajadores nuevos asegurados en IMSS hasta marzo de 2020 fue de 61
501 (Instituto Mexicano del Seguro Social, 2020).
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Grafico 4. Distribucion de las ofertas de trabajo de acuerdo
al sector (publico o privado) y la plataforma de busqueda de empleo

Fuente: ofertas recabadas de las plataformas LinkedIn, OCCMundial y Trabajaen.

En la siguiente seccién caracterizamos la demanda de actuarios que regis-
tramos en el mes de febrero de 2020 a nivel nacional de acuerdo a las varia-
bles: ubicacién geografica, sector econémico laboral, area de conocimiento,
puesto laboral, salario mensual, experiencia laboral, habilidades computacio-
nales, idiomas y posgrado.

Debido a que la informacion de las ofertas de trabajo del sector privado tie-
ne caracteristicas diferentes de las del sector ptblico, analizamos cada sector
de manera independiente.

5.2.2. Caracterizacion de la demanda del sector privado

Ubicacién geografica

La distribucion espacial del nmero de ofertas laborales del sector privado que
mediante nuestro ¢jercicio de busqueda registramos se muestra en el mapa 5.
El color azul oscuro en que figuran la Ciudad de México, el Estado de México
y Jalisco denota que se encontrd un rango mayor a 100 ofertas laborales. Los
tonos menos intensos del color azul indican rangos de ofertas laborales meno-
res. En los estados de Chiapas y San Luis Potosi no se encontraron ofertas, por
este motivo figuran de color blanco en el mapa.™®

%% El estudio del estado de Tabasco se reserva para su andlisis individual en otra seccion.

~
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Mapa 5. Distribucion de las ofertas de trabajo
del sector privado por estado

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn.

El Estado de México, Ciudad de México y Jalisco son las entidades federa-
tivas con mayor numero de ofertas laborales con 182 (28.04%), 112 (17.26%)
y 105 (16.18%), respectivamente. En contraste, tenemos a los estados de Chi-
huahua y Morelos con dos ofertas de trabajo. La mediana de ofertas de em-
pleo es de 9 y corresponde a los estados de Michoacan y Tlaxcala, y la moda
es de 10 ofertas. En el grafico 5 mostramos la distribuciéon de ofertas de em-
pleo entre los estados del pais, en el ¢je principal de la grafica medimos la dis-
tribucién en términos relativos y en el eje secundario la frecuencia absoluta,
es decir el nimero de ofertas laborales para actuarios que registramos en cada
estado.

Podemos identificar el fendmeno de la centralizaciéon de las vacantes la-
borales del sector privado para actuarios, donde cerca de la mitad (45.3%) se
encuentra en la Ciudad de México y Estado de México.
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Grafico 5. Distribucion de las ofertas de trabajo
por entidad federativa

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn.

Sector econémico laboral

Con el objetivo de saber cuales son los sectores econémicos a los que perte-
necen las empresas que solicitan actuarios se clasifico cada oferta laboral de
acuerdo al Sistema de Clasificaciéon Industrial de América del Norte (SCIAN)
del INEGI al que pertenece la actividad econémica que desarrolla la empresa
emisora de la oferta de empleo. Ver grafico 6.
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Grafico 6. Ofertas de trabajo por sector econémico
de la institucién emisora de acuerdo al SCIAN

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn.

El sector econémico en el que se concentra la mayor cantidad de ofertas
de empleo para actuarios es el 52 Servicios financieros y de seguros con una
participacion del 35.4%. El segundo sector laboral en importancia es el 56
Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos, y servicios de remedia-
ci6én con una participacion de 22.7%; cabe mencionar que en este sector 56 se
contabiliza la actividad de las empresas dedicadas a proveer personal laboral
a otras empresas (outsourcing), especificamente en el subsector 5613 Servicios de
empleo. Para los fines descriptivos del sector laboral de las vacantes de Actua-
ria, clasificamos en el subsector de 5613 a las ofertas publicadas sin especificar
la empresa emisora de la vacante de empleo.

Esta concentracién de las vacantes de empleo en torno a estos sectores indi-
ca que la demanda de actuarios en México se localiza en las areas tradiciona-
les, finanzas y seguros, de la practica actuarial, misma que esta centralizada
en su mayoria en la Ciudad de México y la zona metropolitana del valle de
México. La industria manufacturera es atin un area de oportunidad de de-
sarrollo profesional para la practica actuarial dado que Gnicamente el 9.2%
de las ofertas corresponden a este sector. Del mismo modo, los servicios de
comercio (al por menor y al por mayor) y de transporte, en los que Ginicamente
el 6.3%, 2.7% y 2% de las ofertas corresponden a estos sectores, también son
sectores de actividad econémica donde los actuarios pueden incursionar rea-
lizando actividades de optimizacién de rotacion de inventarios, de procesos
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y rutas; ademas de analisis estadistico y actuarial que contribuirian al mejor
desempeiio econémico de las empresas de estos sectores.

A partir del grafico 6 podemos observar que, a pesar de la versatilidad
de las Ciencias Actuariales y la creciente necesidad de analisis de grandes
conjuntos de informacién atn existe una gran cantidad de sectores donde los
actuarios podrian incursionar.

Notese que en los sectores de 11 Agricultura, cria y explotaciéon de anima-
les, aprovechamiento forestal, pesca y caza, es donde menos ofertas laborales
> ap > P Y >
para actuarios encontramos, mismas que equivalen a un 0.46% del total.

Como describimos en la seccion 5.2, los empleos del sector puablico son
una de las principales fuentes de trabajo para los actuarios, pero debido a
que estos empleos no se publican en los portales LinkedIn y OCCMundial
la participacion de las ofertas laborales del sector 93 Actividades legislativas,
gubernamentales, de imparticién de justicia y de organismos internacionales
y extraterritoriales, fue apenas de 0.62%. Sin embargo, al considerar en con-
junto las ofertas de LinkedIn, OCCMundial y Trabajaen, el porcentaje de
ofertas laborales en actividades gubernamentales asciende a 4.02%.

Aun asi, la participacion de las ofertas de empleo para actuarios del sec-
tor publico deberia de ser mayor, en nuestro estudio las ofertas de empleo en
bancos, institutos y consejos autdnomos especializados en las principales areas
de la practica actuarial no estan consideradas, ya que las vacantes de estas
entidades no se publican en el portal Trabajaen. Tal es el caso del Banco de
México, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el Instituto
Nacional Electoral (INE), el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de
Social (Coneval), entre otros.

Area de conocimiento

Por area de conocimiento nos referimos al campo de conocimiento al que per-
tenecen las actividades a desarrollar en el empleo; o bien, al que pertenecen
los conocimientos requeridos en la oferta laboral. Considerando las areas de
conocimiento de la Actuaria y los conocimientos requeridos en las ofertas de
empleo, obtuvimos la distribuciéon de las ofertas por area de conocimiento que
se observa en el grafico 7.
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Grafico 7. Ofertas de trabajo por sector laboral
o area de conocimiento demandado

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn.

Observamos que el 38.9% de estas ofertas se inscriben en el area de las
Finanzas y Economia, seguido en importancia con el 20.96% en el area de
Analisis de datos y Estadistica, y con el 15.41% el area de Seguros, Reasegu-
ros y Fianzas. Con participaciones menores al 5% estan las ofertas orientadas
ala Seguridad social y Pensiones, con 3.7%, y a Investigaciéon de operaciones
con 1.23%. Ademas, en el area de Contabilidad y Administracién se tiene una
participacion del 12.48%.

Notese la importancia del andlisis de datos y la estadistica en la practica
actuarial con una participacién de 20.96%. Mas adelante senalamos que los
requerimientos de conocimientos en soffware especializado, lenguajes de pro-
gramacion, habilidades de ciencia de datos, big data e inteligencia artificial
son habilidades que las empresas privadas y ptblicas estan buscando en los
profesionales de la Actuaria y carreras afines.

Puesto laboral

La variable Puesto laboral se definié a partir del puesto nominativo que la
vacante indica. Considerando las categorias de puestos laborales en las ofertas
de empleo obtuvimos la distribucién de las ofertas por puesto laboral que se
observa en el grafico 8.

Los resultados muestran que el 37.8% de las vacantes laborales ofrecen el
puesto de analistas, el 17.3% ofrecen el puesto de direccién o gerenciay el 11%
ofrece el puesto de administrador (10.93%). Menos del 10% de las vacantes
ofertadas son para los puestos de auxiliar (2.77%), auditor (2%), suscriptor
(1.39%), técnico (1.08%), actuario Jr. (0.62%) y actuario Sr. (0.31%). Ver gra-
fico 8.

o
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Grafico 8. Distribucion de vacantes segun el puesto ofertado

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn.

Salario mensual

La variable Salario mensual es conformada por el salario bruto mensual oferta-
do en las vacantes laborales, en caso de ser un rango se tomo6 el promedio de los
numeros. Se recab6 un total de 330 vacantes, debido que no todas las ofertas de
empleo mostraban el salario mensual bruto ofertado, asi, el 50.84% del total de
ofertas recabadas del sector privado mostraron este dato.

Tabla 11. Salario mensual bruto de acuerdo
al area de conocimiento demandado (cifras en pesos)

Minimo Media Maximo
Finanzas y Economia 5,500.00 24,365.29 100,000.00
i}‘éﬂ:ﬁ:{jgjz‘i;:‘;t"‘dimca 6,000.00 17,978.70 55,000.00
Seguros, Reaseguros y Fianzas 7,000.00 20,706.14 55,000.00
Contabilidad y Administraciéon 9,500.00 32,069.28 110,000.00
Otros 5,000.00 19,870.00 43,000.00
Seguridad social y Pensiones 7,400.00 15,258.33 27,500.00
Investigacién de operaciones 20,000.00 21,250.00 22,500.00

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn

De acuerdo a la tabla 11 se observa que el salario ofrecido mas alto es
de 110,000 pesos, que corresponde a una vacante del area de Contabilidad
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y Administracién. El segundo salario mas alto, 100,000 pesos, el cual co-
rresponde a una vacante del area de Finanzas y Economia. Ambos salarios
corresponden a vacantes muy especiales, requieren 5 y 10 afios de experien-
cia, respectivamente, ademas de un nivel avanzado del idioma inglés, y en el
caso de la vacante del area de Finanzas y Economia un posgrado. La tabla
11 muestra ademas, la media del salario mensual ofrecido por areas de cono-
cimiento, se observa que las areas de conocimiento donde el salario mensual
promedio es superior a 20,000 pesos son: Seguros, Reaseguros y Fianzas, In-
vestigacion de operaciones, Finanzas y Economia, y Contabilidad y Adminis-
tracion; y donde se percibe el menor salario promedio es Seguridad social y
Pensiones con 15,258.33 pesos mensuales, ver grafico 9.

Grafico 9. Salario mensual bruto de las ofertas
por area de conocimiento

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn.

Con la informacién de 330 ofertas que especificaron informacién de sala-
rio y puesto de la vacante, encontramos que el salario promedio mensual para
el puesto de analista fue de 17,097 pesos, para el puesto de consultor 22,659
pesos y de 18,868.00 pesos en el puesto de ejecutivo. El mayor salario mensual
fue para un puesto de gerente o director, en el area de Contabilidad y Admi-
nistraciéon y en Finanzas y Economia, ver tabla 12 y grafico 10.
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Tabla 12. Salario mensual bruto de acuerdo al puesto laboral ofertado
(cifras en pesos)

Minimo Media Maximo

Analista 5,500.00 17,907.00 60,000.00
Gerente o Director 10,250.00 39,943.00 110,000.00
Administrador 5,000.00 19,525.00 50,000.00
Consultor 8,465.00 22,659.00 47,500.00
Ejecutivo 8,000.00 18,868.00 45,000.00
Otros 7,200.00 20,028.00 65,000.00
Auxiliar 7,000.00 11,675.00 18,500.00
Auditor 10,000.00 14,551.00 21,500.00
Suscriptor 10,000.00 17,625.00 27,000.00
Técnico 20,500.00 29,375.00 45,000.00
Actuario Jr. 26,000.00 26,000.00 26,000.00

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn.

Grafico 10. Salario mensual bruto de las ofertas
por area de conocimiento

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn
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Experiencia laboral

En la variable experiencia laboral, el valor cero significa que las ofertas no
solicitaron tener experiencia, y el valor uno significa que en las ofertas se solici-
taron un afio de experiencia laboral. Pero ambas categorias incluyen mas casos,
en el valor cero también se clasificaron las ofertas que no especificaron si reque-
rian o no experiencia laboral. Ademas, en el valor uno también se clasificaron
las ofertas que solicitaron experiencia laboral pero no especificaban el nimero
de afos solicitados. Por lo anterior, los valores 0 y 1 no significan cero y un afo
de experiencia laboral solicitados; todos los demas valores numéricos 2, 3, etc.,
si indican el namero de afos de experiencia solicitados en la oferta laboral.
La experiencia laboral se tomé en afios enteros, cuando en la oferta laboral se
especificaban meses de experiencia estos fueron tomados como un afio entero.

De las 649 ofertas de empleos del sector privado registradas, el 70.1% so-
licitaron tener experiencia laboral, y el 44.37% solicitaron 2 o mas anos de
experiencia laboral. Unicamente el 7.7% solicitaron 5 de experiencia o mas.

En la tabla 13 se muestra el rango de salario ofrecido de acuerdo al na-
mero de anos de experiencia solicitados en las ofertas laborales. Se observa
que el rango salarial para los empleos que requieren 2 afos de experiencia
es 7,400 pesos - 45,000 pesos, mientras que el salario mensual promedio as-
ciende a 19,643.3 pesos. Ahora bien, las ofertas que expresamente solicitaron
3 anos de experiencia el salario promedio mensual es de 25,439.4 pesos y
para las que solicitaban 5 afos de experiencia o mas, en promedio ofrecian
un salario mensual igual a 55,272.7 pesos con una mediana de 48,750 pesos.
Finalmente, de acuerdo a los datos de las ofertas laborales que recopilamos,
el salario mensual ofrecido en promedio para personas recién egresadas fue

de 13,395.83 pesos.

Tabla 13. Salario mensual bruto de acuerdo
a los afios de experiencia solicitados

Aﬁo.s de. Minimo Media Maximo
experiencia

0 5,500.00 13,396.00 17,500.00

2 7,400.00 19,463.00 45,000.00

3 11,500.00 95,439.00 50,000.00

4 15,000.00 21,400.00 26,000.00

5+ 22,500.00 55,273.00 110,000.00

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn
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Como es habitual, existe una relacion positiva entre salario y los afios de
experiencia que esboza que los puestos que pagan mayor salario solicitan pro-
fesionales con mayor experiencia laboral, ver grafico 11.

Grafico 11. Diagrama de dispersion y recta de regresion
del salario mensual de acuerdo a los afios de experiencia

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn.

Habilidades computacionales

Del total de las ofertas de empleo del sector privado en el 62.4% solicita-
ron conocimientos computacionales especializados, es decir, en 6 de cada
10 empleos para actuarios se requirieron habilidades en alguna herramienta
computacional.

Las categorias para los requerimientos de habilidades en herramientas
computacionales que utilizamos fueron las siguientes: conocimientos en Bases
de datos, para los requerimientos de habilidades en sofiware especializados en
el manejo de bases de datos; Programas estadisticos, para los requerimien-
tos en habilidades en software especializados en estadistica o programacion; y
Otros programas computacionales, para habilidades en programas no espe-
cificados en los dos grupos anteriores como los de planificacién de recursos
empresariales como SAP (System Aplications, Products in Data Processing).

Las habilidades del programa Microsoft Excel se clasificaron de acuerdo
al por nivel de conocimiento: basico, intermedio, avanzado, no especificado y
no requerido. Se considera nivel basico a la comprensién de los elementos de
Excel, las celdas, libros, objetos y hasta la implementacién de féormulas a nivel
basico. En el nivel intermedio se considera un nivel avanzado de férmulas,
funciones, graficos, macros, filtros y tablas dinamicas. Para el nivel avanzado
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se consideran implicitos los dos niveles anteriores, ademas de conocimientos
en Visual Basic, automatizacion y elaboracion profesional de informes.

El grafico 12 muestra las proporciones de los niveles del programa Micro-
soft Excel requeridos. Nuestros datos muestran que en 1 de cada 2 ofertas
laborales se solicita al menos tener conocimientos basicos del programa. El
30.41% del total de las ofertas del sector privado solicitaron un nivel avanzado

y solo el 0.46% solicitd nivel basico.

Grafico 12. Distribucion de ofertas laborales que requirieron
conocimientos de Microsoft Excel, por nivel de conocimiento

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn.

En la tabla 14 se presentan los requerimientos en las demés herramientas
computacionales por area de conocimiento. Tenemos que el 22.8% de las ofer-
tas laborales requiri6 Conocimientos en bases de datos, de las cuales el 43.9%
corresponden al area de Analisis de Datos, Estadistica y Control de Calidad,
seguido por el area de Finanzas y Economia con una participacion de 24.3%,
y con una participacién del 18.2% las ofertas del drea de Seguros, Reaseguros
y Fianzas.

Tabla 14. Numero de ofertas que solicitaron conocimientos
de herramientas computacionales, por area de conocimiento

Bases de Programas Otros
, L. Programas
Datos Estadisticos .
Computacionales
Finanzas y Economia 36 25 37
Analisis de datos, Estadistica
> 5 46 4
y Control de calidad 05 0 6
Seguros, Reaseguros 97 14 1"

y Fianzas
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Bases de Programas Otros
. . Programas
Datos Estadisticos .
Computacionales

Conta‘r‘nl}dad 5 6 0 18
y Administracién
Otros 11 5 6
Seguridad social y Pensiones 0 0 1
Investigacion de operaciones 3 3 0

Total 148 93 119

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn.

Respecto al 14.3% de las vacantes en las que se solicité conocimientos en
Programas estadisticos, el 50% corresponden al area de Andlisis de Datos,
Estadistica y Control de Calidad, el 26.9% corresponden al area de Finanzas
y Economia; y un 15% correspondié a las vacantes del area de Seguros, Re-
aseguros y Fianzas.

Por ultimo, en el 18.34% de las ofertas de trabajo en que se solicitaron
otros programas computacionales, el 38.7% correspondieron a las areas de
Analisis de Datos, Estadistica y Control de Calidad, el 38% correspondi6 a
las Finanzas y Economia, 15.13% al area de Contabilidad y Administracién
y el area de Seguridad social y Pensiones tiene una participacion de 0.84%,
correspondiente a otros programas computacionales.

En las tablas 15, 16 y 17 se muestra de forma mas detallada los requeri-
mientos de bases de datos y software solicitados en las ofertas laborales que
identificamos.

Tabla 15. Ofertas de trabajo que requirieron conocimientos
en Programas de Bases de Datos (BD)

Cantidad Porcentaje Porcentaje
Nombre de ofertas respecto al total  respecto al total de ofertas
laborales de ofertas que solicitaron BD
SQL 124 19.106 84.354
Oracle 10 1.541 6.803
Access 9 1.387 6.122

MySQL 3 0.462 2.041
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Cantidad Porcentaje Porcentaje
Nombre de ofertas respecto al total respecto al total de ofertas
laborales de ofertas que solicitaron BD
FoxPro 1 0.154 0.68

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn.

Tabla 16. Ofertas de trabajo que requirieron conocimientos
en programas estadisticos (PE)

Cantidad Porcentaje Porcentaje
respecto al total
Nombre de ofertas respecto al total
de ofertas que
laborales de ofertas . .
solicitaron PE
R 32 4.93 35.56
Python 15 2.31 16.67
SAS 7 1.08 7.78
Matlab 2 0.31 2.22
Alteryx 1 0.15 1.11
COBOL 1 0.15 1.11
SPSS 1 0.15 1.11
No especificado 31 4.78 34.44

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn.

Tabla 17. Ofertas de trabajo que requirieron conocimientos
en otros programas computacionales (OPC)

Cantidad Porcentaje Porientla iet 1
Nombre de ofertas respecto al total rzspe: r(:;: ota
laborales de ofertas coertasque

solicitaron OPC
SAP 54 8.32 43.9
Java 6 0.92 4.88
C 5 0.77 4.07
Tableau 4 0.62 3.25
Spark 3 0.46 2.44
Contpaq 2 0.31 1.63

Google Analytics 2 0.31 1.63



Actuaria. Analisis de la profesion y del mercado laboral en México

Porcentaje

Cantidad Porcentaje
Nombre de ofertas respecto al total respecto al total
laborales de ofertas de ofertas que
solicitaron OPC
Scala 2 0.31 1.63
Microsoft Visio 2 0.31 1.63
ACSEL 1 0.15 0.81
Ajax 1 0.15 0.81
Bizagi 1 0.15 0.81
DB2 1 0.15 0.81
ETL 1 0.15 0.81
GGY Axis 1 0.15 0.81
Hadoop 1 0.15 0.81
LaTeX 1 0.15 0.81
Modeler 1 0.15 0.81
Neodata 1 0.15 0.81
NoSQL 1 0.15 0.81
PL 1 0.15 0.81
Qlikview 1 0.15 0.81
Shell Script 1 0.15 0.81
Tress 1 0.15 0.81
Visual Studio 1 0.15 0.81
WinNonlin 1 0.15 0.81
Wintel 1 0.15 0.81
No especificado 25 3.85 20.33

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn.

Idiomas

En cuanto a los requerimientos de idiomas en las ofertas laborales recopiladas,
en el 41% de ellas se solicité el idioma inglés, en distintos niveles de dominio;
el 25% del total solicitaron un nivel abanzado, 10% intermedio y 2% basico.
Unicamente el 1.5% del total de las ofertas solicitaron otros idioma distinto del
inglés, ver grafico 13. Para otros idiomas, considere el grafico 14.
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Grafico 13. Distribucion de ofertas de trabajo
de acuerdo al nivel de inglés requerido

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn.

Grafico 14. Distribucion de ofertas de trabajo
de acuerdo al nivel de inglés requerido

Fuente: datos recabados de las plataformas OCCMundial y LinkedIn.

5.2.3. Caracterizacion de la demanda del sector publico

Mediante una serie de consultas de la plataforma Trabajaen pudimos identi-
ficar un total de 23 ofertas laborales para el perfil profesional de la carrera de
Actuaria, mismas que representan un 3.42% del total de las ofertas identifica-
das en los tres portales, LinkedIn, OCCMundial y Trabajaen.
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Ubicacién geografica

El mapa 6 presenta la distribucion geografica de las ofertas laborales del sector
publico, donde observamos que el 81% son para laborar en la Ciudad de M¢é-
xico. El 19% restante es para laborar en los estados de Coahuila, Hidalgo, Pue-
bla y Veracruz. Observamos que la demanda de profesionales de la Actuaria,
tanto en el sectores publico y privado, se encuentra fuertemente centralizada
en torno a la Ciudad de México. Ver mapas 5 y 6.

Mapa 6. Distribucion de las ofertas de trabajo
del sector publico por estado

Fuente: datos recabados de la plataforma Trabajaen.

Dependencia del gobierno

De acuerdo a los datos recabados entre el 25 y el 28 de febrero de 2020, la Se-
cretaria de Educacion Pablica fue la dependencia con mayores ofertas labora-
les para Matematicas-actuaria con el 26% de las ofertas, seguida en importan-
cia de la Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico y la Secretaria de Bienestar,
cada una con una participacién del 22%. La Secretaria de la Funcién Pablica
y la Secretaria de Desarrollo Social tuvieron una participaciéon del 13%, y fi-
nalmente la Secretaria de Gobernacion 4%, ver grafico 15.
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Grafico 15. Distribuciéon de ofertas laborales
del sector publico por dependencia

Fuente: datos recabados de la plataforma Trabajaen.

Puesto laboral

La variable Puesto laboral para el sector pablico se conforma por las siguientes
categorias: gerente y director, subdirector, auditor, analista y subdelegado.

De acuerdo al grafico 16, el 30% de las ofertas laborales del area de Ma-
tematicas-actuaria fueron para laborar en el puesto de gerencia y direccién
y el 22% fueron para laborar en puestos de subdireccién y subdelegacion.
Finalmente, las vacantes de los puestos de analista y auditor representaron,
cada uno, 13% del total de ofertas laborales.

Grafico 16. Distribucion de las ofertas de trabajo
del sector publico por puesto laboral

Fuente: datos recabados de la plataforma Trabajaen.
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Salario mensual

El sueldo bruto mensual para Matematicas-actuaria de acuerdo al puesto la-
boral solicitado fue muy variado, con un maximo de 131,681.00 pesos para
gerencia y direccion, y un minimo de 12,746 pesos para la vacante de auditor.
El promedio del sueldo bruto mensual es igual a 41,031.1 pesos y una mediana

de 31,608.1 pesos, ver grafico 17 y tabla 18.

Grafico 17. Sueldo bruto mensual de las ofertas de trabajo
del sector publico por puesto laboral

Fuente: datos recabados de la plataforma Trabajaen.

Tabla 18. Salario bruto mensual de acuerdo al puesto laboral

Puesto laboral

Salario mensual bruto

5

Minimo Promedio Maximo
Gerente y director 20,390.86 66,581.75 131,681.00
Analista 24,983.15 29,348.93 37,243.65
Auditor 12,746.00 20,504.67 25,820.00
Subdirector 31,608.10 34,009.33 43,614.27
Subdelegado 31,608.10 31,608.10 31,608.10

Fuente: datos recabados de las plataformas Trabajaen.

Areas de especializacion

El grafico 18 muestra el porcentaje de las ofertas laborales que requirieron
tener conocimientos o experiencia en ciertas areas. Notamos que las areas
de conocimiento que mas se solicitaron fueron: economia con un 86% de las
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vacantes, seguido en importancia por la administracién pablica con un 77%,
la probabilidad y estadistica con 68%, y las tecnologias de la informaciéon con
50%, ver grafico 18.

Grafico 18. Porcentaje de ofertas de trabajo
que requirieron conocimientos en areas especificas

Fuente: datos recabados de la plataforma Trabajaen.

Posgrado

De acuerdo a los datos recabados, inicamente en el 9% de las ofertas labora-
les se solicitd haber estudiado algiin posgrado (maestria especificamente), ver
grafico 19.

Las ofertas laborales que solicitaron el grado de maestria fueron para
el puesto de gerente o director, mismas que pagaban un sueldo bruto de
131,681.00 pesos y 60,030.88 pesos.

Grafico 19. Distribucion de ofertas de trabajo
que requirieron un posgrado

Fuente: datos recabados de la plataforma Trabajaen.



Actuaria. Analisis de la profesion y del mercado laboral en México

Experiencia laboral

El grafico 20 es el histograma de los afios de experiencia solicitados en las
ofertas laborales del sector publico que recabamos. Del total, el 47.6% de las
vacantes requirieron contar con mas de tres anos de experiencia, pero menos
de 5 anos. Por otra parte, solo el 9.52% de las ofertas solicit6 tener mas de 5
anos de experiencia.

Grafico 20. Afios de experiencia requeridos

Fuente: datos recabados de la plataforma Trabajaen.

5.2.4 Caracterizacion de la demanda
de la profesion de Actuaria en Tabasco

Para caracterizar la demanda de los profesionales de la Actuaria, usando la
misma metodologia que a nivel nacional, es decir, se recopilaron todas las ofer-
tas de trabajo para actuarios durante el periodo del 13 al 27 de agosto de
2020 en las plataformas LinkedIn y OCCMundial. Mediante este ejercicio, se
encontraron un total de 6 ofertas de trabajo para profesionales de la Actuaria
en el estado de Tabasco, de las cuales 2 se ubicaron en la plataforma LinkedIn
(33.3%) y 4 en OCCMundial (66.7%).

Sector econémico laboral

Los sectores econémicos de las empresas que publicaron ofertas de empleo
para actuarios en Tabasco durante el periodo de busqueda fueron: Servicios fi-
nancieros y de seguros, con 5 ofertas y en el sector de Generacion, transmision,
distribucion y comercializacién de energia eléctrica, suministro de agua y de
gas natural por ductos al consumidor final se encontro 1.
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Area de conocimiento demandado

Las competencias que las empresas solicitan en los actuarios pertenecen a las
areas de Seguros, Reaseguros y Iianzas, Finanzas y Economia e Investigacion
de operaciones.

El 50% de las ofertas de empleo requieren habilidades en el area de Segu-
ros, Reaseguros y Fianzas, el 33% en el area de Finanzasy Economiay el 17%
requieren habilidades del area de Investigacién de operaciones.

Puesto laboral

Los puestos laborales ofrecidos fueron ejecutivo (33.33%), consultor (17%), y
analista (17%). El 33.3% de las vacantes ofrecian un puesto laboral distinto.

Salario mensual

Unicamente el 50% de las ofertas de empleo recabadas especificaron el salario
mensual bruto ofrecido, de las cuales, el salario mas alto fue de 30,000 pesos,
para el puesto de consultor, y el salario mas bajo es para el puesto de analista
igual a 8,500 pesos, ambos corresponden al area de Seguros, Reaseguros y
Fianzas. La mediana de los salarios ofrecidos es de 12,500 pesos, el cual corres-
ponde al area de Seguros, Reaseguros y Fianzas.

Experiencia laboral

Todas las ofertas laborales recabadas solicitaron al menos 1 aflo de experiencia,
con una media igual a 2 afios. De las ofertas que publicaron el salario bruto
ofrecido, aquella que ofrecié el mayor salario solicitd 1 afio de experiencia.
En contraste, la empresa que solicité mayor cantidad de afios de experiencia
laboral se reservé el dato del salario ofrecido en la publicacién de la vacante.

Habilidades computacionales

Unicamente el 33.3% de las ofertas de trabajo hizo mencién respecto a algtin
tipo de habilidades computaciones, mediante la solicitud de conocimientos en
Excel.

Con la finalidad de proveer una mejor caracterizaciéon del mercado laboral
en el estado de Tabasco para la profesion de Actuaria, presentamos los resul-
tados de un sondeo realizado en 2019 entre 29 empresas que operan en el es-
tado,” de las cuales el 38% pertenecen al sector pablico y 62% al privado, ver
grafico 21. Respecto al sector de actividad econémica, el 76% de las empresas

% El sondeo fue realizado por uno de los autores para la Restructuracion del Plan de estudios de la Licenciatura de
Actuaria de la UJAT, 2019.
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se desempena en el sector servicios, 14% realiza actividades del comercio, 7%
es del ramo industrial y 3% del sector agricola, ver grafico 22.

Grafico 21. Distribucion por tipo empresas publicas y privadas

Fuente: Restructuracion del Plan de estudios de la Licenciatura de Actuaria de la UJAT, 2019.

Grafico 22. Sector de actividad

Fuente: Restructuracion del Plan de estudios de la Licenciatura de Actuaria de la UJAT, 2019.

Con el fin de demostrar que las empresas poseen insumos suficientes con
la cual los actuarios pueden trabajar para mejorar el desempeno de las em-
presas, se pregunté ;Qué tipo de informacion recaba la empresa? En esta
cuestion tenemos que el 76% de las empresas recaba y analiza informacion
de caracter administrativo, el 62% maneja informaciéon financiera, 48% de
servicios, 38% de riesgo, 28% de produccidn, entre otras, ver grafico 23. En
este aspecto es importante que la entidades ptblicas y privadas visualicen a los
egresados de la carrera de Actuaria como los profesionistas con competencias,
no solo para el analisis descriptivo de un conjunto de datos, sino para realizar
analisis actuariales que generen beneficios econdémicos y/o sociales.
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Grafico 23. Distribucion de las empresas por tipo de informacion
que recaban las empresas

Fuente: Restructuracion del Plan de estudios de la Licenciatura de Actuaria de la UJAT, 2019.

Con la finalidad de observar el perfil académico del profesional que ac-
tualmente conduce los analisis de informacién en las empresas del estado de
Tabasco, recabamos la informacién del grafico 24. Observamos que actual-
mente los profesionales que realizan el analisis de la informacién son en su
mayoria egresados de las carreras de Administracién, Economia, Actuaria,
Ingenieria, y afines.

Grafico 24. Perfil del departamento que procesa la informacion

Fuente: Restructuracion del Plan de estudios de la Licenciatura de Actuarta de la UFAT, 2019.

De las empresas participantes en el sondeo, el 83% estaria dispuesto a
contratar los servicios de un actuario, ver grafico 25. Sin embargo, el 34%
de las empresas no tenia conocimiento del perfil profesional de los actuarios,
ver grafico 26. Todos estos datos son evidencia de que existe una demanda
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potencial insatisfecha, o parcialmente satisfecha, por actuarios en el estado
de Tabasco.

Grafico 25. Porcentaje de empresas que contratarian a un actuario

Fuente: Restructuracion del Plan de estudios de la Licenciatura de Actuaria de la UJAT, 2019.

Grafico 26. Porcentaje de empresas con conocimientos
de las habilidades de un actuario

Fuente: Restructuracion del Plan de estudios de la Licenciatura de Actuaria de la UJAT, 2019.

Como indican los datos a nivel nacional, el mercado laboral mas apro-
piado para los actuarios esta constituido por empresas del sector financiero y
de seguros donde se realiza andlisis actuarial de alto nivel. Dichas empresas
tienen poca presencia en el estado de Tabasco, segn el Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdmicas del INEGI, en el estado, inicamente existen
1060 establecimientos de servicios financieros y de seguros con al menos un
empleado, de los cuales, mas de la mitad son empresas pequeiias o bien sucur-
sales de instituciones del ramo que emplean de 1 a 5 trabajadores.

A nivel regional, en 2018 Quintana Roo y Yucatan fueron los estados con
mayor contribuciéon al PIB del sector servicio financieros y seguros con 1.3%
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y 1%, respectivamente. Tabasco tuvo una participaciéon de 0.7%. Respecto
al nimero de unidades econémicas dedicadas a la actividad financiera y de
seguros con al menos un trabajador en Quintana Roo operan 1570 empresas
de este sector, en Yucatan 1563 y en Tabasco 1060.

Un analisis mas fino muestra que mas de la mitad de estas empresas que
en teoria son empresas dedicadas a actividades de banca central, instituciones
de intermediacion crediticia y financiera, actividades bursatiles, cambiarias y
de inversién financiera, compaiias de fianzas, seguros y pensiones; en esta-
dos como Tabasco las unidades econémicas del sector son mas bien pequefios
establecimiento o sucursales de los grandes consorcios que emplean entre 1
y 5 personas en labores de atencién al cliente como cajeros de sucursales o
asesores de cuenta.

Por lo anterior es crucial que tanto empresas como los profesionales de la
Actuaria consideren que ademas del sector financiero, pueden laborar en em-
presas de casi cualquier actividad econémica realizando analisis de riesgos,
analisis actuarial, evaluacion de proyectos de inversion, analisis econémico,
analisis estadistico, analisis de datos, evaluacién y optimizacién de procesos,
estudios de opinién, evaluacién y analisis de politica social, entre otros. La
incursion de los actuarios como hombres y mujeres de negocios, analiticos y
con visién y responsabilidad social coadyuvara en el desarrollo econémico y
empresarial de Tabasco y de otros estados del pais que actualmente no son el
centro econémico financiero de la nacién.



Capitulo VI
Actuaria en la UJAT

La carrera de Actuaria en la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco se cred
en 2011 en la Divisién Académica de Ciencias Bésicas, convirtiéndose en la
quinta carrera ofrecida en esta division académica ademas de Matematicas,
Fisica, Ciencias Computacionales y Quimica. Actualmente la matricula de la
carrera es mayor a 100 alumnos.

A partir del primer semestre de 2015 y hasta el primer semestre de 2020,
han egresado 21 estudiantes del plan de estudios de Actuaria, de los cuales 9
han obtenido el titulo de Licenciado en Actuaria por esta universidad.

Los siguientes son titulos de investigaciones desarrolladas por alumnos de
la carrera de Actuaria de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco para
obtener el titulo de Licenciado en Actuaria:

* Valuacion de opciones europeas discretas en ambiente
markoviano.

* Los productos financieros derivados y su relacion con algunos
problemas de teoria del riesgo.

* Modelos de series de tiempo con aplicacion a variables climatolé-
gicas en el estado de Tabasco.

* Uso de la transformada de Laplace en teoria del riesgo.

* Modelo econométrico para pronosticar ventas de automoéviles en
Meéxico.

* Implementacioén de pruebas no paramétricas en el sofiware R.

* La administracién de riesgos en salud asociados a enfermedades
crénico-degenerativas en México.

Se puede apreciar que los actuarios formados por esta casa de estudios son
competentes en el campo de conocimiento de finanzas, procesos estocasticos,
teoria del riesgo, series de tiempo, econometria, estadistica, economia, pro-
gramacion y uso de soflware especializado.

Para blindar la rigurosidad académica, calidad cientifica y pertinencia so-
cial del plan de estudios de la Licenciatura en Actuaria de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco fue restructurado en el ano de 2019. Dicha res-
tructuracion fortalecio la formacién actuarial en los campos de conocimiento
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de probabilidad, estadistica, programacion, economia, inglés, comunicacién
oral y escrita, liderazgo y habilidades directivas.

A continuacién, presentamos la informacion clave acerca del plan de es-
tudios 2019 de la Licenciatura en Actuaria de la Universidad Juarez Auténo-
ma de Tabasco, que seria deseable conocieran los estudiantes de nivel medio
superior para tomar la decision de estudiar esta carrera. Y, en el caso de los
empleadores, para tomar la decision de contratar los servicios de un actuario
egresado de esta casa de estudios.

6.1. Objetivos de la carrera

Objetivo general

Formar licenciados en Actuaria con competencias para analizar, describir y
modelar problemas econémicos y sociales que involucren riesgos e incertidum-
bre, que les permita evaluar y prevenir pérdidas econdémicas en el sector priva-

do y publico, con formalidad cientifica, conciencia social y ética.

Objetivos especificos

1. Formar recursos humanos competentes para analizar, cuantificar
b

y prevenir las consecuencias econéomicas derivadas de maltiples ries-

gos que pueden enfrentar las empresas y la sociedad.

2. Contribuir a la formacién integral de profesionales con énfa-
sis en estadistica, computo e inglés que los haga competitivos para
laborar en el sector publico y privado a nivel regional, nacional e
internacional.

3. Formar profesionales en Actuaria con sélida rigurosidad cientifi-
cay ética, conscientes de los problemas econdémicos y sociales en los

que puedan coadyuvar al desarrollo regional y nacional.

6.2. Perfil de ingreso

Es deseable que el aspirante a ingresar a la Licenciatura en Actuaria posea
conocimientos de aritmética, dlgebra, geometria, computacion e inglés basico;
habilidad para la comprensién de lectura y la redaccion; interés por las mate-
maticas, economia y finanzas, resoluciéon de problemas y enfrentar retos, in-
vestigar y aprender, ser comunicativo, propositivo, participativo y disciplinado.
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6.3. Perfil de egreso

Los egresados de la Licenciatura en Actuaria de la Universidad Juarez Auténo-
ma de Tabasco cuentan con competencias especificas, propias de las Ciencias
Actuariales y competencias genéricas, aquellas que esta casa de estudios forma
en sus alumnos independientemente de la carrera estudiada.

Competencias especificas

Las competencias especificas que la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
forma en sus egresados de la carrera de Actuaria estan conformadas por co-
nocimientos y habilidades propias de las Ciencias Actuariales de tal modo que
son competentes para:

* Gestionar productos de seguros y los niveles de solvencia con el fin
de crear mecanismos de proteccién financiera contra riesgos segun
las probabilidades de ocurrencia y la normatividad vigente.

e Crear planes de pensiones privadas para la administracion efi-
ciente de las cuotas de los trabajadores tomando en cuenta los crite-
rios de seguridad social vigentes.

* Disenar productos financieros cuantitativos con fines de cobertu-
ra econoémica considerando los cambios en los precios.

* Cuantificar efectos de cambios en indicadores econémicos y fi-
nancieros para prevenir riesgos a nivel macroeconémico y microeco-
némico de acuerdo a modelos econométricos.

* Investigar y/o modelar fendmenos socioeconémicos y demografi-
cos para la evaluacion y planeacion de politicas publicas de acuerdo
con los métodos estadisticos y econémicos.

*  Optimizar procesos productivos y/o beneficios con el fin de maxi-
mizar o minimizar costos, tiempos, recursos tanto humanos como
materiales y financieros, segtin sea el caso y con base en los requeri-
mientos de las empresas.

* Realizar anilisis estadisticos robustos con la finalidad de gene-
rar informacion para la toma de decisiones con base en modelos de
muestreo probabilistico, estimaciones y/o proyecciones.
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Competencias genéricas

Las competencias genéricas constituyen el sello institucional de la Universidad
Juérez Autébnoma de Tabasco. Son habilidades de caracter instrumental, inter-
personal y sistémico que la educacién superior de esta casa de estudios forma
en todos sus egresados sin distingo del plan de estudios especifico. En este sen-
tido los egresados de la carrera de Actuaria también fueron formados con las

siguientes competencias:
I. Institucionales
a) Instrumentales

Capacidad de analisis
y sintesis

Conocimiento de una
segunda lengua
Uso de las TIC

Comunicacién oral
y escrita en la propia
lengua

II. Complementarias
a) Instrumentales
Capacidad de organi-

zar y planificar

Habilidad de gestiéon de

informacion

Resolucion de
problemas

Toma de decisiones

Capacidad de

innovacion

Planeacién estratégica

b) Interpersonales

Capacidad de
trabajar en equipos
interdisciplinarios

Habilidad de
trabajar en contextos
internacionales

Compromiso ético

b) Interpersonales
Trabajo en equipo

Valoracién por
la diversidad y
multiculturalidad

Liderazgo
Filosofia humanista

y ética profesional

Valoracién por la expre-
si6n artistica

Autonomia intelectual
y moral
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c) Sistematicas

Pensamiento critico
y creativo

Capacidad de aplicar
los conocimientos en la
practica

Cultura emprendedora

c) Sistematicas
Trabajo en equipo

Valoracion por
la diversidad y
multiculturalidad

Liderazgo
Filosofia humanista

y ética profesional

Valoracion por la expre-
si6n artistica

Autonomia intelectual
y moral
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En el apéndice B de este libro, los autores ponen a disposicion del lector un
conjunto de infografias creadas con la finalidad de difundir informacién co-
rrecta acerca del plan de estudio de la Licenciatura de Actuaria de la UJAT,
asi como de un plan de estudios de Actuaria genérico en México y finalmente
una infografia de quién es un profesional de la Actuaria.

El siguiente capitulo es una investigacion realizada por una egresada de
la carrera de Actuaria bajo la direccién de una profesora investigadora de la
academia de Actuaria de la UJAT.



Capitulo VII

Los determinantes demograficos
del crecimiento econémico a largo plazo
en tres estados mexicanos”

Introduccién

En la literatura empirica sobre desarrollo econdémico se ha encontrado eviden-
cia mixta acerca del impacto de las tendencias demograficas sobre el nivel de la
produccién (Ahlburg y Cassen, 2008). De lo anterior surge nuestro interés por
evaluar el impacto de las tendencias demogréficas en el crecimiento econémico
a largo plazo en tres estados de México que son muy heterogéneos entre ellos:
Jalisco, Tabasco y Yucatan. Usamos datos del periodo 1993-2017 para analizar
la asociacion del crecimiento del PIB, la tasa de crecimiento de la fecundidad y
la tasa de crecimiento de la mortalidad.

Jalisco es el tercer estado mas industrializado de México, en 2017 su PIB
fue de 1,192,495 millones de pesos. La economia de Tabasco esta basada en
la extraccién de petroleo y comercio al por menor, en 2017 su PIB fue de
503,692 millones de pesos. La economia de Yucatan esta un poco mas diversi-
ficada entre los sectores econémicos, y en 2017 su PIB fue de 249,613 millones
de pesos, el cual represent6 el 1.4% del PIB de México en 2017. En este mismo
ano, la participacién de Tabasco y Jalisco al PIB nacional fueron de 2.9% y
6.9% respectivamente. De estos tres estados, en 2017 Tabasco registré la tasa
de natalidad mas alta (18.84%) y Jalisco la mas baja (18.08%). En relacién con
la tasa de mortalidad, Yucatan registro la tasa mas alta (6.37%) y Tabasco la
mas baja (5.38%).

Objetivo

El objetivo principal de esta investigacion es estudiar el impacto de las tenden-
cias demograficas en el crecimiento econémico a largo plazo en tres entidades
federativas de México muy heterogéneas: Jalisco, Tabasco y Yucatan en el pe-
riodo 1996-2017.

Especificamente, se analiza la asociaciéon del crecimiento del PIB (gy) con
el crecimiento de la tasa de natalidad (gn) y el crecimiento de la tasa de mor-
talidad (gm).

%0 Tnvestigacion presentada por la alumna Wendy Aidé Burgos May en el Congreso de la Sociedad Matematica
Mexicana en su edicion nimero 52, en la modalidad de cartel en el 4rea de matematicas en la economia y las
finanzas. Dicho trabajo fue asesorado por la doctora Verénica De Jests Romo.
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Metodologia economeétrica

En 1980 Sims propuso los modelos vectoriales autorregresivos, en adelante
VAR, como una alternativa a los modelos de ecuaciones simultaneas para ana-
lizar la estructura dinamica de variables macroeconémicas, véase Sims (1980).
Generalmente en un modelo VAR, los valores actuales de un conjunto de va-
riables se explican por los valores pasados de todas las variables involucradas,
es decir, todas las variables se suponen enddgenas. A diferencia de los modelos
de ecuaciones simultaneas, en la metodologia VAR se pueden imponerse res-
tricciones, incluyendo la exogeneidad de algunas variables, basadas en pro-
cedimientos estadisticos y no en suposiciones ad foc que a menudo no estan
respaldadas por los datos.

Los modelos VAR son herramientas naturales para la prediccioén, pero
también pueden utilizarse para el analisis econémico, ya que describen el
mecanismo de generacién conjunta de las variables involucradas. También es
posible investigar hipdtesis econémicas estructurales con la ayuda de modelos
VAR mediante el analisis de impulso-respuesta y de descomposiciéon de la va-
rianza de los errores de prediccién basadas en la forma estructural del VAR.

Tradicionalmente los modelos VAR estan disefiados para variables esta-
cionarias sin tendencias temporales. No obstante, desde mediados del siglo
XX se llamé la atenciéon de que las variables macroeconémicas son variables
con tendencia, potencialmente procesos integrados de primer orden, , x, ~I(1)
en adelante. Un enfoque para resolver el dilema de variables no estacionarias
fue modelar las relaciones entre las diferencias (los cambios de un periodo a
otro), pero claramente se pierde una gran cantidad de informacién sobre las
relaciones entre las series con tales transformaciones. Un segundo enfoque
fue modelar las tendencias incluyendo términos deterministas. Con el des-
cubrimiento de la importancia de las tendencias estocasticas en las variables
econémicas y el desarrollo del concepto de cointegracion, ver Granger (1981),
Engle y Granger (1987), Phillips (1987), Johansen (1995), se demostr6 que va-
riables con tendencia estocasticas también pueden ser modeladas por medio
de la metodologia VAR.

El enfoque de Seren Johansen (1988, 1991, 1995), muestra que cuando las
variables con tendencia son cointegradas, la reparametrizacién del modelo
VAR en un modelo de correcciéon de errores vectoriales, en adelante VECM,
es un marco conveniente para separar los componentes de largo y corto plazo

del proceso de generacion de datos (DGP).
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A continuacion, se presenta una exposicién formal de la metodologia aqui
esbozada, comenzando por algunas definiciones importantes en el analisis de
series de tiempo de variables macroeconémicas.

Un proceso estocastico esencialmente es una coleccion de variables aleato-
rias {X : ¢ € T}, o de vectores de variables aleatorias, ordenadas y equidistan-
tes. La observacion en algin momento es la realizacién de la variable alea-
toria . En el andlisis de series de tiempo, sin embargo, en general no estamos
interesados en un punto en el tiempo, sino en una secuencia completa.

Definicién 1. Un proceso estocastico {X - ¢ € T} es una coleccién de va-
riables aleatorias indexadas por ¢ que toma valores en R, definidas sobre al-
gun espacio de probabilidad dado.

Dos consideraciones acerca de la definiciéon para los fines de esta expo-
sicién. Primera, denota un conjunto de indices ordenados que se identifica
tipicamente con el tiempo, por lo que tomaremos el conjunto de los nimeros
enteros como 7 ={...,-2,-1,0, 1, 2, ...}. Segunda, n denota la dimension del
proceso. Asi cuando n > 1 se dice que el proceso estocastico es multivariado,
donde para cada unidad de tiempo ¢, X, es un vector aleatorio de dimensiéon

f— bl
nx1,X =(X,,X,,...X ).

Definicion 2. El valor x,se denomina realizacion en el tiempo 7 de la varia-
ble aleatoria X,. Denotamos por {x} la realizacién del proceso estocéstico.

Por lo tanto, una trayectoria representa una observacion del proceso es-
tocastico. También se usan los términos serie de tiempo observada, proceso
estocdstico subyacente, datos u observaciones para referirse a una trayectoria
del proceso estocastico.

Notese que mientras en la estadistica estandar una muestra consiste de
varios resultados de un experimento, tipicamente independientes y que se dis-
tribuyen homogéneamente, en el analisis de series de tiempo una muestra es
solo una trayectoria. Por lo tanto, nos enfrentamos a una situacién en la que
en principio hay solo una observacién.

En estas circunstancias para hacer un analisis estadistico significativo, es
necesario suponer que la parte observada de la trayectoria es representativa
para todo el horizonte de tiempo de la variable. Esta idea esta relacionada
con el concepto de estacionariedad que introduciremos mas formalmente a
continuacion.
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Definicion 3 (Estacionariedad estricta). Un proceso estocastico se deno-
mina estrictamente estacionario si para todos los enteros hyn = 1, X=(X,, X,
v X))y X(Hh) =X, X, - X, tienen la misma distribucion.

El concepto de estacionariedad tiene que ver con la forma en que se dis-
tribuyen conjuntamente las variables estocasticas que integran el proceso. El
teorema de la existencia de Kolmogorov asegura que la especificacion de la
distribuciéon de dimension finita es suficiente para caracterizar todo el proce-
so estocastico (ver Billingsley, 2008 y Brockwell y Davis, 1991). Por lo que en
muchas ocasiones se conocen los primeros momentos de la distribucién para
tal labor.

Definicion 4 (Estacionariedad débil). Un proceso estocéstico {x}."_ se de-
nomina estacionario si y solo si para todos los enteros r,s y t se mantienen las
siguientes propiedades:

* E(X)=p_es constante,
s Jar(X) <o,
s Co(X, X) =Cov(X_ ,X,)

47

Notar que si {x},_ es estacionario débil, entonces para r = -s la funcion de
covarianza Coo(X,, , X, ) esiguala Coo(X, , X ), es decir, no depende de los
puntos en el tiempo ¢y s, sino que solo depende del nimero de periodos £ =

o0
{-s queseparaa {x}”
estas propiedades también se denominan procesos estacionarios de segundo

de {X }*_ . Los procesos estocdsticos que cumplen con
s)s=0

orden. En esta exposicién nos referiremos a ellos simplemente como procesos
estacionarios.

Definicion 5. Un proceso no estacionario {x}”_ que necesita ser diferen-
ciado d veces, A’X,= (1 - L) "X cond =1,2,... y L’X =X _, para convertirlo
en una serie temporal estacionaria se denomina integrado de orden d. Usual-
mente se denota como X ~/(d).

Una definicién mas formal de una variable o proceso integrado puede en-
contrarse en Johansen (1995). Los procesos integrados con d > 0 también se
denominan procesos de raiz unitaria.

Un proceso integrado de orden ¢ = 1 es un proceso que presenta alguna
tendencia en su evolucion temporal, pero sus fluctuaciones alrededor de dicha
tendencia constituyen un proceso estacionario con media cero, por lo que
dichas fluctuaciones son homogénecas. Por lo anterior, cuando X ~I(d) debe
admitir una descomposicién del tipo de Beveridge-Nelson (1981), X, = 7 (X))
+ 1 (X ), donde es la tendencia asociada al componente permanente de (X)),
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que suele modelarse mediante un componente determinista y otro estocastico,
: o0

finalmente /(X ) es la parte irregular de {x}”_ que debe ser un proceso esta-

cionario con media cero.

En nuestra investigacion empirica del TCR usamos el modelo estadistico
de series de tiempo y los planteamientos de teoria econoémica para especificar
un modelo que describa el conjunto de variables de interés.

Definicion 6 (Modelo). Un modelo de series tiempo o un modelo para las
observaciones (datos) {x,}_ es una especificaciéon de la distribucién conjunta
n n 3 1A ~
de {x}" paralacual {x}" esuna rcalizacién de tamafio n.

Modelo VAR cointegrado

A partir de la investigacion de Nelson y Plosser (1982) sobre las propiedades
de tendencia de las series de tiempo macroeconémicas, se sabe que la mayoria
de ellas son potencialmente (1), es decir, estacionarias en primeras diferencias.
Esta caracteristica hace posible que, si tales variables son cointegradas, enton-
ces existe al menos una combinacién lineal de variables /(1) que es estacionaria
(Engle y Granger, 1987). Por lo anterior, la validacion empirica de relaciones de
largo plazo entre las variables de un sistema no estacionarias se puede realizar
con la metodologia de cointegracion.

A continuacién, describimos la teoria de cointegracién para un proceso
integrado de primer orden de dimensién p, es decir, para un sistema de p va-
riables no estacionarias cuya primera diferencia es estacionaria, X, = (x,, x,,

- %, ) tal que X ~I(1) y AX ~I(0).

Un proceso estacionario multivariado de dimensién p, {x} sigue un mo-
delo vectorial autoregresivo de orden £, VAR(), si y solo si

x,=m+1I x +1I,x,+.+1Ix, +u, (7.1)

donde ¢ =1, 2, ..., n. Las matrices de parametros no restringidos son: z de
(X1, IL G =1,2, ...,k de (p X p)y Q denota la matriz de covarianzas del
vector de perturbaciones aleatorias. Ademas, se supone que u, €s un proceso
ruido blanco con vector de medias cero que sigue una distribucién normal

multivariada, ut~IN/ (0,Q ).

Utilizando el operador de rezagos, definimos la matriz polinomial I1(L)
como IN(L) =1 -1 L - ... - ITLF. Asi la ecuacion 7.1 se puede escribir de
forma equivalente como:
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II(L) x,= u, (7.2)
El proceso VAR dado en 7.1 y 7.2 es estable si:
det(Il(z)) = det (I, - Iz - 11, 2*- ... - T z°) # O para z € C |z] < 1

Esta condicién implica que, x, es estable si todas las raices del polinomio
caracteristico estan fuera del circulo unitario complejo. En ese caso x, es 1(0),
esto es x, tiene vector de medias, y matriz de varianzas y de covarianza inva-

riantes en el tiempo.

Ahora bien, st el det(Il(z)) = 0 para z = 1 (es decir, el proceso tiene una
raiz unitaria) y todas las demas raices del polinomio caracteristico estan fuera
del circulo unitario complejo, entonces, todas o algunas de las variables son
integradas, el proceso entonces es no estacionario y las variables pueden ser
cointegradas.®'

Desde el enfoque probabilista el modelo VAR (k) dado por la ecuacion 7.1 tiene
los siguientes supuestos x,: sigue una distribucién normalidad multivariada
con matriz de covarianzas invariante en el tiempo y la representacion del
proceso hasta el rezago k es correcta. Si estos supuestos se cumplen entonces
7.2 es lineal en parametros, tiene parametros constantes, el proceso de error
se distribuye normal, y existe independencia entre u, y u,, para los rezagos /
=12, ..

Los procedimientos para comprobar si el modelo VAR representa el pro-
ceso generador de las variables, conocidos como pruebas de incorrecta especi-
ficacion, son pruebas estadisticas formales de los supuestos probabilisticos del
modelo estadistico vis a vis los datos observados. En esta investigacion usamos
inspecciones graficas de residuos y de sus funciones de autocorrelacion, sin
embargo, validamos la correcta especificacion del modelo VAR estimado me-
diante pruebas estadisticas de autocorrelacién, normalidad y heterocedastici-
dad condicional para los residuales del VAR (en forma reducida).

Definicién 7. Un proceso multivariado x,~/(d), presenta cointegracion de
orden d, b, denotado como x,~CI (d, b), si (i) todos sus componentes son (d), (zz)
si existe al menos un vector = (6, f,, ..., f,)” con al menos un componente
distinto a cero tal que B'x,~I(d - b). Al vector 8 se le conoce como vector de
cointegracion.

o Esta condicién normalmente se expresa en términos de los eigenvalores de la matriz companion
que equivalen a las raices de |II(z")|= 0, ver Juselius (2006). La condicién de estabilidad se mantie-
ne si la especificacién del VAR (k) se aumenta con una matriz de variables dummies.
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De este modo, las 7 relaciones de largo plazo existentes entre los niveles
de las variables X estan caracterizados por los coeficientes de 8 .. Los coe-
ficientes de & , dcscrlbcn los cambios en la variable que ayudan a restaurar la
r-ésima rclac10n de equilibrio del sistema.

La reparametrizacién del modelo VAR(£) en un modelo de correcciéon de
errores vectorial (VECM) para evaluar la existencia de relaciones de cointe-
gracién esta dada por:

k-1
AX =g +Y ®AX, -TIX,  +u, (7.3)

=1

Cuando el proceso vectorial X, no es estacionario, algunas combinaciones
lineales, denotadas #° X, pueden ser estacionarias, en este caso se dice que las
variables cointegran. Si los datos son (1), la matriz IT es de rango » < p y se
puede escribirse como:

II=-af’
Donde a y 8 son matrices de p X r, ambos de rango .

A continuacién, describimos los datos y metodologia de la investigacién.

Datos

Se utilizaron datos anuales en el periodo 1993-2017 del crecimiento del PIB
(g9), y dos variables demograficas, el crecimiento de la tasa de natalidad (gn) y el
crecimiento de la tasa de mortalidad (gm).%

Los vectores de series de tiempo a modelar son:

x,=(gy,, gn,, gm.), t=1993, ..., 2017,
Donde =7 1, ¥, y J: Jalisco, T: Tabasco y ¥ Yucatan.

Para evaluar la existencia de una relacién de largo plazo entre las varia-
bles demografias y el PIB en el periodo de estudio, bajo la metodologia de
cointegracién de Johansen (1988) descrita en Juselius (2006), estimamos un
VAR(k) correctamente especificado para el vector x, = (gy,, gn,, gm,) con la
finalidad de contrastar la hipotesis de cointegracion; y en el caso de verificar

%2 Las series de tiempo que usamos para cada estado son la tasa de crecimiento anual del PIB real (afio base 2003)
construida con datos del INEGI, la diferencia anual en la tasa de natalidad y la diferencia anual en la tasa de
mortalidad disponibles en los indicadores de México y de las entidades federativas del Conapo.
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la existencia de al menos una relaciéon de cointegracion, evaluar si es posible
identificar el vector de cointegracion (f) como una relacion de largo plazo
para el PIB,

@,=f(gn,, gm,),

en el VECM que representa al VAR(£) restringido por el rango de cointe-
gracién dado por la ecuacion (7.3).

Como primer paso determinamos el orden de integraciéon de las varia-
bles, posteriormente evaluamos la correcta especificaciéon del modelo VAR
mediante pruebas de incorrecta especificacion y finalmente evaluamos la hi-
potesis de cointegracion de las variables.

Resultados

Tabla 19. Pruebas de raices unitarias ADF

Jalisco Tabasco Yucatan
Niveles A Niveles A Niveles A
gm -3.014 -6.484%* -3.115 -6.233%* -2.819 -7.532%*
an -1.978 -3.542% -1.059 -2.878%* -1.483 -4.434%
¥4 -3.608 -6.883%* -1.775 -4.751%* -3.435 -5.322%*

La prueba ADF se realiz6 suponiendo tendencia lineal y constante en las
variables en niveles, y en las variables en diferencias se realizo6 sin incluir com-
ponentes deterministicos. Los valores criticos para las pruebas en niveles a los
niveles de significancia de 0.05 y 0.01 son -3.66 y -4.50, y para las pruebas en
diferencias, los valores criticos a los niveles de significancia de 0.05 y 0.01 son

-1.96 y -2.70.

Para cada estado se estim6 un modelo VAR correctamente especificado,
es decir, que cumplen con los supuestos probabilisticos del modelo estadistico,
ver tabla 20. Se muestran criterios graficos acerca de la correcta especifica-
cion de los modelos VAR en los graficos 27 y 28. La prueba de cointegracion
se realiz6 mediante las pruebas de Traza y eigen valor maximo haciendo uso
del modelo VAR correctamente especificado de cada estado. Los resultados
de la tabla 21 indican que el rango de cointegracion en el modelo VAR es uno,
r =1, en los casos de Jalisco y Yucatan. Esto implica que existe una combi-
nacion lineal estable f’x, ,, denominada también relacién de largo plazo o de
cointegracion, entre las variables del sistema, que puede identificarse como
la ecuacion de equilibrio a largo plazo del crecimiento del PIB como sigue:
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@,=-0.32gn, - 0.04gm_ - 0.09 eq. Jalisco
2, = -0.14gn + 0.08gm,, - 0.02 eq. Yucatan

Para determinar la significancia de las variables en la relacién de cointe-
gracion, se realiz6 la prueba de exclusion a largo plazo, H, : f; = 0. Podemos
observar en la tabla 22 que, en ambos estados, el efecto de la tasa de creci-
miento de la mortalidad no es significativamente diferente de cero, (p-valor
de 0.73 en Jalisco y 0.54 en Yucatan), entonces las relaciones de cointegracion
se convierten en:

@, =-0.35gn, - 0.11 eq. Jalisco
&)y, =-0.09gn,, eq. Yucatan

Por otra parte, los resultados de la prueba de cointegraciéon en el caso de
Tabasco muestran que no es posible rechazar la hipétesis de un rango de coin-
tegracion igual a cero al 95% de confianza. Por lo tanto, como 7 = 0, no existe
una relacién de cointegracion entre las variables que pueda ser representada
como una relaciéon entre el crecimiento del PIB y las variables demograficas.

De acuerdo a los resultados de las pruebas de débil exogeneidad de largo
plazo, en la tabla 23, no existen variables débilmente exégenas a las desviacio-
nes de largo plazo del PIB, es decir, tanto g como g contienen informaciéon
sobre los pardmetros a largo plazo.

Conclusion

Los resultados del analisis econométrico son diferentes en cada estado mexi-
cano. Para Tabasco, no fue posible validar una relacion a largo plazo entre los
crecimientos de la tasa de natalidad, de la tasa de mortalidad y del PIB. En el
caso de Jalisco y Yucatan, esta relacién fue estadisticamente valida. En ambos
casos, el efecto a largo plazo de la tasa de nacimientos en el crecimiento del PIB
fue negativo y estadisticamente valida. Sin embargo, el efecto a largo plazo del
crecimiento de la tasa de mortalidad en el crecimiento del PIB no fue estadisti-
camente valido en el caso de Yucatan. Un Gltimo resultado de nuestro analisis
es que en el caso de Jalisco y Yucatan las variables demograficas responden a
las variaciones de largo plazo del PIB.
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Tabla 20. Pruebas de correcta especificacion

Pruebas individuales

Portm(3) AR 1-2 ARCH1-1 Normalidad Hetero
X () F(2,13) F (1,20) x* (6) F(12,9)
Jalisco
gy [0.01]** 7.31 [0.29] 1.37 1.58[0.22] 5.27 [0.07] [0.45]  1.11
an [0.05]*  3.85 [0.15] 2.17  0.32[0.57] 1.67 [0.43] [0.47]  1.06
am [0.10] 2.65 [0.93] 0.07 0.59[0.45] 0.84 [0.66] [0.82]  0.56
Tabasco
13} [0.13] 2.26  [0.29] 1.37  1.850.19] 0.93 [0.66] [0.90] 0.44
an [0.49] 0.48 [0.34] 1.16  0.41[0.53] 4.69 [0.09] [0.61] 0.85
am [0.42] 0.64 [0.74] 0.31  0.21 [0.65] 3.23 [0.19] [0.89] 0.46
Yucatan
13 [0.04]*  4.30 [0.33] 1.23 0.18[0.68] 1.99 [0.37] [0.66]  0.79
an [0.29] 1.09 [0.60] 0.52  3.99[0.06] 0.79 [0.67] [0.08] 2.79
am [0.82]  0.053 [0.96] 0.04 0.40 [0.53] 0.76 [0.68] [0.62]  0.84
Pruebas vectoriales
Portm(3) AR 1-2 Normalidad Hetero RESET23
x* 9) F(18,20) y* (6) F(72,27) F(18,20)
Jalisco
25.45 0.92 0.75
VAR(2) 10.67 [0.09] 0.93 [0.61]
[0.00]** [0.57] [0.72]
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Tabasco

8.08 0.55 0.93
VAR(2) 9.28 [0.16] 0.74 [0.84]

[0.52] [0.89] [0.56]
Yucatan

18.76 0.75 0.75
VAR(2) 2.26 [0.89] 1.31 [0.24]

[0.03]* [0.72] [0.72]

La significancia en el nivel 0.05 estd marcada con un *y en el nivel 0.01 con **. Resultados obtenidos en PcGive, Doornik, y

Hendry (2009).

Grafico 27. Criterios graficos de correcta especificacion (Jalisco)
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Grafico 28. Criterios graficos de correcta especificacion (Yucatan)

0.4 Desity 1
b e e | | S T—ml
l\l‘l|‘|H ‘\‘\H‘ “_/%H x aTﬂjf
2000 2010 2020 5 00 25 o 5
e 04 4 1
= [
€L —
sl 9_-J_____-_I___
i _P/ \&
. h ) 1 1
2000 2010 2020 23 0.0 23 ) 5
. 0.4, Demsity i
M= =] =
1
] 0af / o —— -
4k
2000 2010 2020 25 0.0 25 ) s



Actuaria. Analisis de la profesion y del mercado laboral en México

Tabla 21. Prueba de traza y maximo eigen valor
para rango de cointegracion

Rango T;asie [P-val] 1:12: [P-val] T::S‘;e [P-val] 1:/(1:;:‘ [P-val]
Jalisco
0 44.65 [0.003]**  31.39  [0.001]** 3247 [0.095] 22.83 [0.040]*
1 13.26 [0.351] 10.17 [0.330] 9.64  [0.679] 7.4 [0.628]
2 3.09 [0.574] 3.09 [0.572] 2.25  [0.729]  2.25 [0.727]
Tabasco
0 19.86 [0.444] 12.43 [0.519] 14.44  [0.816] 9.04 [0.826]
1 743 [0.536] 5.11 [0.729] 5.4 [0.765]  3.71 [0.880]
2 2.32 [0.128] 2.32 [0.128] 1.69  [0.194] 1.69 [0.194]
Yucatan
0 53.1 [0.000]**  35.24 [0.000]** 38.61 [0.019]* 25.63 [0.014]*
1 17.86 [0.104] 10.8 [0.276] 12.99 [0.373] 7.86 [0.575]
2 7.06 [0.127] 7.06 [0.126] 5.13 [0.279]  5.13 [0.278]

La significancia en el nivel 0.05 estd marcada con el simbolo *y en el nivel 0.01 con **. Resultados obtenidos en PcGive, los p-valores

son basados en Doornik (1998)

Tabla 22. Pruebas de exclusion del vector de cointegracion

Jalisco /)"w /J’m Constante,
J J
Hift = 0,50 1) 17.54 0.11151 6.882
[p-val] [0.0000]** [0.7384] [0.0087]**
Yucatan S Y Constante,
«)nl,‘ A’NIT
4.2311 0.36838 0.11959

H.,iﬂ,] =0,x*(1)
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[p-val] [0.0397]* [0.5439] [0.7295]

El estadistico de prueba se distribuye como X * (v). La significancia al 0.05 se denota con *y al 0.01 con **,

Tabla 23. Pruebas de débil exogeneidad a largo plazo

Jalisco a a a
i é’"J oy
Hya, =0,% (1) 17.0291 15.911 4.0479
J
[p-val] [0.0080]** [0.0001]%* [0.0442]*
Yucatan a a
oy sy amy
HO:(X"_: 0, ¥* (1) 17.081 14.553 4.9448
[p-val] [0.0000]** [0.0001]** [0.0262]*

La significancia al 0.05 es marcada con *y al 0.01 con **
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Reflexiones finales

El libro presenta informacion clara y de facil acceso acerca del perfil académi-
co y laboral de los profesionales de la Actuaria, esta dirigido a empleadores y
estudiantes; y tiene como objetivo dar a conocer las habilidades y competencias
de los estudiantes que egresan de la carrera para mejorar su insercion laboral,
principalmente en las entidades federativas del pais en donde la actividad del
sector de finanzas y seguros tiene poca contribucion al PIB.

Como primer punto destacamos que los actuarios son profesionales alta-
mente calificados en métodos matematicos, estadisticos y computacionales,
con enfoque econémico-financiero para generar soluciones a problemas de-
rivados de la exposicion al riesgo. Sus competencias estan disefiadas princi-
palmente para aplicarse en entidades econémicas del sector financiero; sin
embargo, existe una gran diversidad de puestos de trabajo donde puede ser
aprovechado el potencial de estas mujeres y hombres de negocios.

Si bien es cierto que el campo laboral natural de los actuarios esta en las
actividades econémicas directamente asociadas al sistema financiero, este es
un sector cuya generacion de valor estd concentrada en torno a empresas esta-
blecidas en la Ciudad de México. Es decir, a pesar de que el sector financiero
mexicano esta constituido por 62 754 unidades econémicas, las 6373 empre-
sas que residen en la Ciudad de México generaron el 42% del PIB de este
sector (dato de 2018). Por lo que, laborar en una empresa del sector financiero
mexicano de gran tamafio, respecto a su aportaciéon al PIB, es una aspira-
ci6n que probablemente incluya la necesidad de emigrar hacia la Ciudad de
México y competir con profesionales de la Actuaria formados en otras institu-
ciones educativas nacionales e internacionales. Enfatizamos que al igual que
la demanda de actuarios, la oferta educativa esta relativamente concentrada
también en el centro del pais.

Ahora bien, dada la importancia estratégica de la licenciatura en Actuaria
en el devenir econémico del pais, la Secretaria de Educacién Publica instaurd
la Comision Técnica Consultiva de Actuaria que entre sus responsabilidades
esta el emitir opiniones acerca de los planes y programas de estudio para ga-
rantizar la calidad de la ensefianza y avalar la legalidad que debe regir en la
practica educativa y el ejercicio profesional. Es por esta razén que los planes
de estudios de las universidades del pais guardan cierta semejanza y en alguna
medida estan apegados al Syllabus de la TAA (International Actuarial Asso-
ciation). Tomando en cuenta lo anterior, en este libro se provee informacién
a los estudiantes acerca de cudles son los conocimientos y habilidades que
actualmente los empleadores estan buscando en los actuarios. Asi mismo, la
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caracterizacioén de la demanda por actuarios en México que presentamos pue-
de ser un guia e incentivo para que los futuros actuarios se formen y adquieran
las habilidades en las areas de conocimiento que les permita una mejor inser-
ci6n al mercado laboral.

Por otra parte, el marco y la georeferencia que proveemos de los posgrados
en Ciencias Actuariales y campos de conocimiento afines a la Actuaria repre-
senta una referencia para los estudiantes que busquen ampliar su formacion
académica antes de incursionar al mercado laboral, o bien, para aquellos es-
tudiantes que deseen optar por la titulacion por créditos de maestria (en caso
de existir) para obtener el titulo de Licenciado en Actuaria.

Enfatizamos que a pesar de que la Actuaria es una licenciatura relativa-
mente nueva en México, los conocimiento y aplicaciones actuariales estan en
constante evolucion debido a las nuevas regulaciones (la gestién integral de
riesgos, Basilea ITI y Solvencia II) y al uso de innovaciones tecnologicas. De tal
manera que la practica actuarial de hoy dista mucho de lo que fue hace veinte
o treinta afios. Hoy en dia, incluso podriamos decir que tanto los campos
laborales tradicionales (finanzas y seguros) como aquellos emergentes (analisis
de datos, estadistica, comercio, mercadotecnia, manufactura, evaluacién de
politica social) parecen transformarse con el uso de los métodos de mineria de
datos, big data, machine learning 'y deep learning, entre otros.

El mensaje para los empleadores es que los actuarios pueden, ademas de
laborar en instituciones publicas y privadas del sector financiero, desempenar-
se en otro tipo de puestos como profesionales competentes en la administra-
cion de recursos, en la evaluacion y formulacion de proyectos de inversion y
en la modelacion y medicién de riesgos derivados de cambios y/o tendencias
demograficas, climaticas, sociales, laborales, macroeconémicas y financieras.
Finalmente, dentro del sector publico, sus habilidades pueden ser orientadas
en trabajo multidisciplinario de administracién, gestion de informacién, y di-
sefio de politicas publicas para la redistribucion del ingreso y disminucién de
la pobreza, por mencionar algunas.

Con el paso del tiempo, las Ciencias Actuariales han ido evolucionando y
adaptandose a las necesidades de la época. Lo cual ha devenido en un perfil
profesional basado en la rigurosidad y la formalidad matematica que se aplica
a la medicion y valuaciéon del riesgo en materia de finanzas y seguros princi-
palmente, valiéndose de herramientas estadisticas y computacionales.

Como conclusion final, insistimos en que el perfil académico y profesional
de un actuario es sumamente flexible para desenvolverse en otros campos de
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las ciencias econdmicas, sociales e incluso naturales, donde se puede aprove-
char el talento de estos profesionales altamente calificados.



Apéndice A:%

Opciones de planes de estudio de posgrado afines a la
Actuaria

% La informacién mostrada en este apartado fue obtenida del Anuario Educacion Superior 2019-2020 — Téc-
nico Superior, Licenciatura y Posgrado V.1.2. ANUIES (2020).
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Tabla Al. Posgrados en México en Estadistica y Actuaria

Posgrados en México en Matematicas

Campo amplio de formacién: Ciencias naturales, matematicas y estadistica

Campo especifico de formacion: Matematicas y estadistica

Campo detallado de formacion: Estadistica y Actuaria

Estado

Institucion

Posgrado

Programas de Especialidad

Ciudad
de México

Ciudad

de México

Universidad La Salle

Universidad Nacional Auténoma de México

Especialidad en calidad

y estadistica aplicada
Especialidad en estadistica
aplicada

Especialidad en métodos

Veracruz Universidad Veracruzana L.
estadisticos
Yucatan Universidad Auténoma de Yucatan Especialidad en estadistica
Programas de Maestria
. L . , . Maestria en estadistica
Chihuahua  Universidad Auténoma de Chihuahua . <
aplicada
Ciudad Maestria en calidad

de México

Universidad La Salle

y estadistica aplicada

Universidad Auténoma Agraria Antonio

Maestria profesional

Coahuila PP .
Narro en estadistica aplicada
L . . Maestria en estadistica
Durango Universidad Juarez del Estado de Durango .
aplicada
Estado Maestria en ciencias

de México

Estado
de México

Colegio de Postgraduados

Universidad Andhuac

en estadistica y calculo

Maestria en estadistica
aplicada

Morelos

Instituto Nacional de Salud Publica

Maestria en ciencias
en bioestadistica

Nuevo Leon

Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores
de Monterrey

Maestria en estadistica
aplicada

Ciudad

de México

Universidad Nacional Autéonoma de México

Maestria en ciencias
matematicas
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Posgrados en México en Matematicas

Campo amplio de formacién: Ciencias naturales, matematicas y estadistica
Campo especifico de formaciéon: Matematicas y estadistica

Campo detallado de formacion: Estadistica y Actuaria

Estado Institucion Posgrado

Programas de Doctorado

Estado . Doctorado en ciencias
L. Colegio de Postgraduados L |
de México i > en estadistica y calculo

Estado . . , Doctorado en analisis
L. Universidad Andhuac . .

de México cuantitativo y de riesgo

Ciudad L. . . . Doctorado en ciencias
, . Universidad Nacional Auténoma de México ..

de México matematicas
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Tabla A2. Posgrados en México en Estadistica y Actuaria

Campo amplio de formacién: Ciencias naturales, matematicas y estadistica

Campo especifico de formacion: Matematicas y estadistica

Campo detallado de formaciéon: Matematicas

Estado Instituciéon Posgrado
Programas de Maestria
. . . , . Maestria en ciencias
Chiapas Universidad Auténoma de Chiapas L
matematicas
Ciudad Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados ~ Maestria en ciencias

de México

del IPN

en matematicas

Ciudad
de México

Universidad Auténoma Metropolitana

Maestria
en matematicas

Maestria en ciencias

Guerrero Universidad Auténoma de Guerrero L.
matematicas
. . , Maestria en matema-
Guerrero Universidad Auténoma de Guerrero . K
ticas aplicadas
. . . , . Maestria en
Hidalgo Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo .
matematicas
Maestria en ciencias
. . . . con orientacion
Jalisco Universidad de Guadalajara Lo
en ciencias exactas
e ingenierias
. . . . Maestria en ciencias
Jalisco Universidad de Guadalajara -
en matematicas
. , Universidad Michoacana de San Nicoléas Maestria en ciencias
Michoacan

de Hidalgo

matematicas

Nuevo Leon

Universidad Auténoma de Nuevo Ledén

Maestria en ciencias
con orientaciéon en
matematicas

Maestria en ciencias

Puebla Benemérita Universidad Auténoma de Puebla L.
(matematicas)
Maestria en didactica

Querétaro Universidad Auténoma de Querétaro de las matematicas

y de las ciencias

San Luis
Potosi

Instituto Potosino de Investigacion Cientifica
y Tecnolégica, A. C.

Maestria en control
y sistemas dinamicos
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Campo amplio de formacién: Ciencias naturales, matematicas y estadistica

Campo especifico de formacion: Matematicas y estadistica

Campo detallado de formacion: Matematicas

Estado Institucion Posgrado
. . Maestria en ciencias
Sonora Universidad de Sonora L.
(matematicas)
Maestria en cien-
Tabasco Universidad Juarez Auténoma de Tabasco cias en matematicas
aplicadas
. . , , Maestria en ciencias
Tabasco Universidad Juarez Auténoma de Tabasco .
matematicas
. . , Maestria
Tlaxcala Universidad Autéonoma de Tlaxcala L.
en matematicas
. . Maestria en
Veracruz Universidad Veracruzana .
matematicas
, . . , , Maestria en ciencias
Yucatan Universidad Auténoma de Yucatan L.
matematicas
. . , Maestria
Zacatecas Universidad Auténoma de Zacatecas L
en matematicas
. . , Maestria en matema-
Zacatecas Universidad Autéonoma de Zacatecas . .
ticas aplicadas
Doctorado
Ciudad Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados ~ Doctorado en ciencias

de México

Ciudad
de México

del IPN

Universidad Auténoma Metropolitana

en matematicas

Doctorado en
matemadticas

Michoacan

Universidad Michoacana de San Nicolas

de Hidalgo

Doctorado en ciencias
(matematicas)

Nuevo Leon

Universidad Auténoma de Nuevo Leén

Doctorado en ciencias
con orientacién en
matematicas

Puebla

Benemérita Universidad Autébnoma de Puebla

Doctorado en ciencias
(matematicas)

Sonora

Universidad de Sonora

Doctorado en ciencias
(matematicas)
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Campo amplio de formacién: Ciencias naturales, matematicas y estadistica
Campo especifico de formacion: Matematicas y estadistica

Campo detallado de formacion: Matematicas

Estado Institucion Posgrado

Doctorado en ciencias

Tabasco Universidad Juarez Auténoma de Tabasco -
matematicas
. . Doctorado
Veracruz Universidad Veracruzana L.
en matematicas
, . . , , Doctorado en ciencias
Yucatan Universidad Auténoma de Yucatan

matematicas
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Tabla A3. Posgrados en México en Finanzas, Bancas y Seguros

Campo amplio de formacién: Administraciéon y Negocios

Campo especifico de formacioén: Negocios y contabilidad

Campo detallado de formacion: Finanzas, bancas y seguros

Estado Institucién Posgrado
Programas de Especialidad
Aguasca— Universidad Panamericana Especialidad
lientes en finanzas
B‘ajé‘ . Universidad Auténoma de Baja California Esp@lahd[ad . .
California en direccion financiera
Ciudad Especialidad

de México

Ciudad

de México

Ciudad

de México

Ciudad
de México
Ciudad
de México

Instituto Politécnico Nacional

Instituto Politécnico Nacional

Universidad La Salle

Universidad Nacional Autbnoma de México

Universidad Panamericana

en administracién
de riesgos financieros

Especialidad

en finanzas

Especialidad
en finanzas
corporativas
y bursatiles

Especialidad
en finanzas

Especialidad
en finanzas

Hidalgo

Instituto Tecnolégico Latinoamericano

Especialidad
en finanzas
para la microempresa

Jalisco

Jalisco

Jalisco

Universidad Auténoma de Guadalajara

Universidad Panamericana

Universidad Panamericana

Especialidad en admi-
nistracién financiera
de proyectos y negocios

Especialidad
en finanzas bancarias
y bursatiles

Especialidad
en finanzas
corporativas

México

Universidad Nacional Autébnoma de México

Especialidad

en finanzas publicas
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Campo amplio de formacién: Administracion y Negocios

Campo especifico de formacion: Negocios y contabilidad

Campo detallado de formacion: Finanzas, bancas y seguros

Estado Institucién Posgrado
Nuevo N Especialidad
, Universidad de Monterrey P!
Leoén ! en finanzas
- L , Especialidad
Pucbla Benemérita Universidad Auténoma de Puebla P
en finanzas
Especialidad en admi-
Tabasco Universidad Auténoma de Guadalajara nistracion financiera
de proyectos y negocios
. , . Especialidad
Tabasco Universidad Auténoma de Guadalajara P
en finanzas
Programas de Maestria
Maestria
Baja N L. . . en administraciéon
. . Centro de Ensefianza Técnica y Superior .
California con concentracion
en finanzas
Baja - P . Maestria en finanzas
oo Centro de Ensefianza Técnica y Superior .
California corporativas
Campeche  Universidad Auténoma del Carmen Maestria en finanzas
Maestria
Chiapas Universidad Auténoma de Chiapas en administracién con
terminal en finanzas
Chihuahua  Universidad Auténoma de Chihuahua Maestria en finanzas
Maestria
Ciudad en administracién

de México

Ciudad
de México

Ciudad
de México

Ciudad

de México

Ensefianza e Investigacién Superior, A.C.

Instituto Tecnolégico Auténomo de México

Instituto Tecnolégico Auténomo de México

Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores
de Monterrey

de negocios area
finanzas

Maestria en adminis-
traci6on de riesgos

Maestria en finanzas

Maestria en finanzas
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Campo amplio de formacién: Administracion y Negocios
Campo especifico de formacion: Negocios y contabilidad

Campo detallado de formacion: Finanzas, bancas y seguros

Estado Institucién Posgrado
Ciudad . . , Maestriz adminis-
" d} . Universidad Andahuac ae.s, ria en admimis
de México tracion de riesgos
Maestria
Ciudad . . L. .. .
uaa Universidad del Valle de México en administracion

de México de negocios (finanzas)

Maestria
Ciudad . . L. en administraciéon
, . Universidad del Valle de México . .
de México de negocios con orien-
tacion en finanzas
Ciudad L . ,
L. Universidad Iberoamericana Maestria en finanzas
de México
Ciudad . . . .
, . Universidad Intercontinental Maestria en finanzas
de México
Ciudad . . . , L. , -
. Universidad Nacional Auténoma de México Maestria en finanzas
de México
Ciudad L . ,
L. Universidad Panamericana Maestria en finanzas
de México
Guanajuato  Universidad del Valle de Atemajac Maestria en finanzas
. . L. . . Maestria en finanzas
Hidalgo Instituto Tecnologico Latinoamericano . ‘
corporativas
. Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores ,
Jalisco ’ Maestria en finanzas
de Monterrey
Jalisco Universidad de Guadalajara Maestria en finanzas
. . . . Maestria en finanzas
Jalisco Universidad de Guadalajara . ‘
empresariales
Jalisco Universidad del Valle de Atemajac Maestria en finanzas
Jalisco Universidad Panamericana Maestria en finanzas
L. . . , Maestria en banca
México Universidad Anahuac °

y mercados financieros
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Campo amplio de formacién: Administracion y Negocios

Campo especifico de formacion: Negocios y contabilidad

Campo detallado de formacion: Finanzas, bancas y seguros

Estado Institucién Posgrado
México Universidad Anahuac Maestria en finanzas
México Universidad Nacional Auténoma de México Maestria en finanzas
Michoacan  Universidad del Valle de Atemajac Maestria en finanzas

Maestria en adminis-
Morelos Ensefianza e Investigacién Superior, A.C. tracion de negocios
area finanzas
Nayarit Universidad del Valle de Atemajac Maestria en finanzas
Maestria en adminis-
Nuevo N SR . ‘r .
Led Ensefianza e Investigacién Superior, A.C. tracién de negocios
eon .
area finanzas
Nuevo . . . , .
Led Universidad Auténoma de Nuevo Leon Maestria en finanzas
cén
Maestria en adminis-
Nuevo . . . . .
Led Universidad Regiomontana, A.C. traciéon acentuacion
.ebén >
finanzas
N Maestria en adminis-
Nuevo . . . PO
Led Universidad Regiomontana, A.C. tracién acentuacion fi-
eon . .
nanzas internacionales
Maestria en adminis-
Puebla Universidad de la Sierra, A.C. tracién en el drea
de finanzas
Universidad Popular Auténoma Maestria en direccién
Puebla
del Estado de Puebla y finanzas
Universidad Popular Auténoma .
Puebla P Maestria en finanzas
del Estado de Puebla
Querétaro  Universidad Anahuac Maestria en finanzas

uintana . . . .

% Universidad Anahuac Maestria en finanzas

00
San Luis Maestria en adminis-

Potosi

Universidad Auténoma de San Luis Potosi

traciéon financiera
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Campo amplio de formacién: Administracion y Negocios
Campo especifico de formacion: Negocios y contabilidad

Campo detallado de formacion: Finanzas, bancas y seguros

Estado Institucién Posgrado

Maestria en adminis-
Sinaloa Ensenanza e Investigacién Superior, A.C. tracion de negocios
area finanzas

Maestria en gestion

Sonora Instituto Tecnoldgico de Sonora . .
financiera de negocios
Sonora Universidad de Sonora Maestria en finanzas
. . , . Maestria en analisis
Tabasco Universidad Auténoma de Guadalajara

gestion financiera

Maestria en adminis-

Tamaulipas Universidad Andhuac S,
tracion area finanzas

Maestria en adminis-
Tamaulipas Universidad del Noreste tracién en el area
de finanzas

Veracruz Universidad Cristébal Coolén Maestria en finanzas

Maestria en finanzas

Veracruz Universidad Cristobal Colén .
corporativas
, . . , Maestria en adminis-
Yucatan Universidad Andhuac ., .
tracion financiera
Yucatan Universidad Andhuac Maestria en finanzas
Yucatan Universidad Auténoma de Yucatan Maestria en finanzas
Maestria en adminis-
, . . , . tracién de negocios
Yucatan Universidad del Valle de México s

con orientaciéon en
finanzas (MBA)

Programas de Doctorado

Universidad Popular Auténoma Doctorado en direccién

Puebla del Estado de Puebla y finanzas
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Tabla A4. Posgrados en México en Economia

Campo amplio de formacién: Ciencias Sociales y Derecho

Campo especifico de formacion: Ciencias Sociales y Estudios del
Comportamiento

Campo detallado de formacién: Economia

Estado

Instituciéon

Posgrado

Programas de Especialidad

Ciudad

de México

Ciudad

de México

Universidad La Salle

Universidad Nacional Autébnoma
de México

Especialidad
en ingenieria economi-
cay financiera

Programa tnico
de especialidades
en economia

Programas de Maestria

Baja
California
Baja
California
Baja
California

El Colegio de la Frontera Norte, A.C.

Universidad Auténoma de Baja California

Universidad Auténoma de Baja California

Maestria en economia
aplicada

Maestria en ciencias
econdémicas

Maestria en planeacion
y desarrollo sustentable

Chihuahua

Chihuahua

Universidad Auténoma de Chihuahua

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez

Maestria en economia
empresarial

Maestria en economia

Ciudad
de México
Ciudad
de México

Ciudad
de México

Ciudad
de México

Ciudad
de México

Ciudad
de México

Centro de Investigacién y Docencia
Econémicas, A.C.

El Colegio de México, A.C.

Instituto Politécnico Nacional

Instituto Politécnico Nacional

Instituto Politécnico Nacional

Instituto Tecnolégico Auténomo de México

Maestria en economia

Maestria en economia
Maestria en ciencias
econdémicas

Maestria en economia
y gestién municipal

Maestria en politica
y gestion del cambio
tecnologico

Maestria en economia
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Campo amplio de formacién: Ciencias Sociales y Derecho

Campo especifico de formacion: Ciencias Sociales y Estudios del
Comportamiento

Campo detallado de formacién: Economia

Estado Institucion Posgrado
Ciudad . , . , L. Maestria en economia
L. Instituto Tecnologico Autéonomo de México .
de México c aplicada
Ciudad . , . , L. Maestria en teoria
L. Instituto Tecnolégico Auténomo de México .
de México econdémica
Ciudad e . . Maestria en ciencias
L. Universidad Auténoma Metropolitana .
de México econdmicas
Ciudad e , . . .
Universidad Auténoma Metropolitana Maestria en economia

de México

Maestria en economia

Ciudad R . . . .
L. Universidad Auténoma Metropolitana y gestion del cambio
de México L.
tecnologico
Ciudad Maestria en ingenieria

Universidad La Salle, A.C.

de México econoémica y financiera

Ciudad L. . . , L. . ,
L. Universidad Nacional Autbnoma de México Maestria en economia
de México
Coahuila Universidad Autéonoma de Coahuila Maestria en economia
. . . , . Maestria en economia
Coahuila Universidad Auténoma de Coahuila .
regional
. L. . . Maestria en economia
Guanajuato Universidad de Guanajuato .
y finanzas
Jalisco Universidad de Guadalajara Maestria en economia

Maestria en relaciones
Jalisco Universidad de Guadalajara econdmicas internacio-
nales y cooperacion

Maestria en ciencias

Meéxico Colegio de Postgraduados ,
> en economia
L. . . , Maestria en economia
México Universidad Andhuac .
y negocios
- . . , Maestria en planeacion
México Universidad Andhuac P

y desarrollo sustentable
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Campo amplio de formacién: Ciencias Sociales y Derecho

Campo especifico de formacion: Ciencias Sociales y Estudios del
Comportamiento

Campo detallado de formacién: Economia

Estado Institucion Posgrado
Maestria en ciencias
S . . , . en economia agricola
México Universidad Auténoma Chapingo &
y de los recursos
naturales
México Universidad Nacional Autonoma de México Maestria en economia
. _ . , . Maestria en desarrollo
Nayarit Universidad Auténoma de Nayarit

economico local

Nuevo Leon

Universidad Auténoma de Nuevo Leén

Maestria en economia
con especialidad
en economia industrial

Puebla

Puebla

Puebla

Puebla

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

Universidad Popular Auténoma del Estado
de Puebla

Universidad Popular Auténoma del Estado

de Puebla

Maestria en desarrollo
econdémico y coopera-
ci6én internacional

Maestria en economia

Maestria en desarrollo
econémico y sectorial
estratégico

Maestria en economia
aplicada

Querétaro

Universidad Auténoma de Querétaro

Maestria en cien-
clas econémico
administrativas

Quintana Roo

Universidad de Quintana Roo

Maestria en economia
del sector publico

San Luis L. . , . , Maestria en economia
, Universidad Autéonoma de San Luis Potosi L.
Potosi matematica
. L. . , . Maestria en ciencias

Sinaloa Universidad Auténoma de Sinaloa .. .
econdmicas y sociales
Maestria en ciencias

Sinaloa Universidad Auténoma de Sinaloa sociales con énfasis
en economia

. L. . . Maestria en integra-

Sonora Universidad de Sonora

cién econdémica
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Campo amplio de formacién: Ciencias Sociales y Derecho

Campo especifico de formacion: Ciencias Sociales y Estudios del
Comportamiento

Campo detallado de formacién: Economia

Estado Institucion Posgrado
Maestria en economia
Veracruz Universidad Veracruzana y Sociedad de China
y América Latina
. . , Maestria en economia
Zacatecas Universidad Auténoma de Zacatecas ° . °
regional y sectorial
Programas de Doctorado
Baja . . , . . . Doctorado en ciencias
ga Universidad Auténoma de Baja California -
California econbémicas
Baia Doctorado en pla-
g2 . Universidad Autéonoma de Baja California neacion y desarrollo
California : Y
sustentable
Ciudad Doctorado

de México
Ciudad
de México
Ciudad
de México
Ciudad
de México
Ciudad
de México

Ciudad

de México

El Colegio de México, A.C.

Instituto Politécnico Nacional

Instituto Tecnolégico Auténomo de México

Universidad Auténoma Metropolitana

Universidad Nacional Auténoma de México

Universidad Panamericana

en economia

Doctorado en ciencias
economicas

Doctorado
en economia

Doctorado en ciencias
econdémicas

Doctorado
en economia

Doctorado en eco-
nomia y regulacién
energéticas

Doctorado en econo-

Coahuila Universidad Auténoma de Coahuila , .
mia regional
Doctorado
Hidalgo Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo en ciencias econémico
administrativas
. . . . Doctorado en estudios
Jalisco Universidad de Guadalajara L.
econdémicos
L. . Doctorado en ciencias
Meéxico Colegio de Postgraduados

en economia
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Campo amplio de formacién: Ciencias Sociales y Derecho

Campo especifico de formacion: Ciencias Sociales y Estudios del
Comportamiento

Campo detallado de formacién: Economia

Estado Instituciéon Posgrado
L. o . , . Doctorado en ciencias
México Universidad Auténoma Chapingo , ,
en economia agricola
Doctorado
México Universidad Auténoma Chapingo en problemas econdémi-
cos agroindustriales
Doctorado
México Universidad Auténoma del Estado de México en ciencias economico
administrativas
L. o . . , L, . Doctorado
Meéxico Universidad Nacional Auténoma de México ,
en economia
, L. . , , Doctorado en ciencias
Nuevo Leén Universidad Auténoma de Nuevo Leén ..
econémicas
Doctorado en eco-
Puebla Benemérita Universidad Auténoma de Puebla nomia politica del

desarrollo

Universidad Popular Auténoma del Estado Doctorado en desarro-

Puebla llo econémico y secto-
de Puebla . eo'y
rial estratégico
Doctorado
Querétaro Universidad Auténoma de Querétaro en ciencias econémico
administrativas
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Tabla A5. Posgrados en México en Ciencias Computacionales

Campo amplio de formacién: Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon

Campo especifico de formacion: Innovacion en Tecnologias de la Informaciéon
y la Comunicacién

Campo detallado de formacién: Ciencias Computacionales

Estado Institucion Posgrado
Programas de Maestria
Maestria en ciencias
Aguasca- _ . , . ., .
lient Universidad Auténoma de Aguascalientes computacion, matemati-
ientes .
cas aplicadas
. Maestria en ciencias
Baja . N , . . . . ,
e . Centro de Ensefianza Técnica y Superior en sistemas de computo
California L
distribuido
Baja Centro de Investigacion Cientifica Maestria en ciencias
California y de Educacién Superior de Ensenada de la computacién
Baja . , . .. Maestria en ciencias
g2 . Instituto Tecnolégico de Tijuana .
California de la computaciéon
Ciudad Centro de Investigacién Maestria en ciencias

de México
Ciudad
de México
Ciudad
de México
Ciudad

de México

Ciudad
de México

Ciudad
de México

y de Estudios Avanzados del IPN

Instituto Politécnico Nacional

Instituto Tecnolégico Auténomo de México

Universidad Auténoma Metropolitana

Universidad Auténoma Metropolitana

Universidad Nacional Autbnoma de México

en computacién

Maestria en ciencias
de la computacién

Maestria en ciencias
en computacion

Maestria en ciencias
de la computaciéon

Maestria en ciencias
y tecnologias
de la informacién

Maestria en ciencias
¢ ingenieria
de la computacion

Guanajuato

Instituto Tecnolégico de Leén

Maestria en ciencias
computacionales

Jalisco

Instituto Tecnolégico de Ciudad Guzman

Maestria en ciencias
de la computaciéon
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Campo amplio de formacion: Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon

Campo especifico de formacién: Innovacioén en Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién

Campo detallado de formacion: Ciencias Computacionales

Estado Institucion Posgrado
Jali Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores Maestria en ciencias
alisco -
de Monterrey de la computacién
. L. . , . . Maestria en ciencias
Jalisco Universidad Auténoma de Guadalajara .
computacionales
. R . Maestria en computo
Jalisco Universidad de Guadalajara
: paralelo
- . Maestria en ciencias
México Colegio de Postgraduados , .
en computo aplicado
Meéxi Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores Maestria en ciencias
Aexico ’ .
de Monterrey computacionales
- — . . Maestria en ciencias
México Universidad Auténoma del Estado de México .
de la computacién
Maestria en ciencias
México Universidad Nacional Auténoma de México e ingenieria
de la computacién
Centro Nacional de Investigacién y Desarrollo Maestria en ciencias
Morelos

Tecnolbgico

de la computacion

Nuevo Leon

Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores
de Monterrey

Maestria en ciencias
computacionales

Instituto Nacional de Astrofisica, Optica

Maestria en ciencias

Pucbla L. en el drea de ciencias
y Electrénica .
computacionales
) e , , Maestria en ciencias
Querétaro Universidad Auténoma de Querétaro .
de la computacién
. Maestria
San Luis e , . . . . Lo
Potosi Universidad Auténoma de San Luis Potosi en ingenieria y ciencias
otosi .
de la computaciéon
. . , . e, Maestria en ciencias
Sinaloa Instituto Tecnolégico de Culiacan .
computacionales
. L . Maestria en ciencias
Sonora Instituto Tecnolégico de Hermosillo

de la computacion



Apéndice A: Opciones de planes de estudio de posgrado afines a la Actuaria

Campo amplio de formacion: Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon

Campo especifico de formacién: Innovacioén en Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién

Campo detallado de formacion: Ciencias Computacionales

Estado Institucion Posgrado
, . - , . . Maestria en ciencias
Sonora Instituto Tecnologico de Nogales .
computacionales
. . . , Maestria en ciencias
Tabasco Universidad Juarez Auténoma de Tabasco .
de la computacién
. . L . Maestria en ciencias
Tamaulipas Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero .
de la computacién
. R . . Maestria en ciencias
Tamaulipas Universidad Auténoma de Tamaulipas .
de la computacion
Maestria
Tamaulipas Universidad Auténoma de Tamaulipas en ciencias y tecnologias
computacionales
Maestria
Veracruz Universidad Veracruzana en ingenieria electrénica
y computacion
, L . , . , Maestria en ciencias
Yucatan Universidad Auténoma de Yucatan .
de la computacién
Programas de Doctorado
. VRPN Doctorado
Baja Centro de Investigacién Cientifica y de Educa- Lo Lo
ST o . ’ en ciencias en ciencias
California ci6én Superior de Ensenada .
de la computaciéon
. Doctorado
Baja . S . .o .
o . Instituto Politécnico Nacional en ciencias en sistemas
California ..
digitales
Doctorado
Baja . L. .. interinstitucional
Ja . Instituto Tecnolégico de Tijuana L
California > en ciencias
de la computacion
Ciudad Centro de Investigacion y de Estudios Avanza- ~ Doctorado en ciencias

de México

Ciudad
de México

dos del IPN

Instituto Politécnico Nacional

en computacioén

Doctorado en ciencias
de la computacién
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Campo amplio de formacion: Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon

Campo especifico de formacién: Innovacioén en Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién

Campo detallado de formacion: Ciencias Computacionales

Estado

Institucion

Posgrado

Ciudad

de México

Ciudad
de México

Universidad Auténoma Metropolitana

Universidad Nacional Autbnoma de México

Doctorado en ciencias
y tecnologias
de la informacion

Doctorado
en ciencia e ingenieria
de la computacion

Doctorado
Hidalgo Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo en ciencias
computacionales
Méxi Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores Doctorado en ciencias
[éxico .
de Monterrey computacionales
L. . . , L. Doctorado en ciencias
México Universidad Auténoma del Estado de México .,
de la computacién
Doctorado
México Universidad Nacional Auténoma de México en ciencias e ingenieria
de la computacién
Morel Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Doctorado en ciencias
0s >

Tecnolobgico

de la computacién

Nuevo Leon

Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores
de Monterrey

Doctorado en ciencias
computacionales

Doctorado en ciencias

Puebla Fundacién Universidad de las Américas, Puebla .,
de la computacion
. . -, £ Doctorado en ciencias
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica , L
Puebla L. en el area de ciencias
y Electrénica .
computacionales
L . , Doctorado en tecnolo-
Universidad Popular Auténoma del Estado , . .,
Puebla gias de informacién
de Puebla - . , .
y negocios electrénicos
, _ . , , Doctorado en ciencias
Querétaro Universidad Auténoma de Querétaro .
de la computaciéon
San Luis L . , . . Doctorado en ciencias
, Universidad Auténoma de San Luis Potosi L
Potosi de la computacién
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Campo amplio de formacion: Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon

Campo especifico de formacién: Innovacioén en Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién

Campo detallado de formacion: Ciencias Computacionales

Estado Institucion Posgrado

. L. . , . Doctorado en ciencias
Sinaloa Universidad Autéonoma de Sinaloa . .,
de la informacién

_ . , , Doctorado en ciencias
Tabasco Universidad Juarez Auténoma de Tabasco .,
de la computacion
Doctorado
" . . , , o~ interinstitucional
Tabasco Universidad Juarez Auténoma de Tabasco .
en ciencias

de la computaciéon

Doctorado en cien-
Tamaulipas Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero cias en ciencias
computacionales

Doctorado en ciencias

Tamaulipas Universidad Auténoma de Tamaulipas .
de la computacién

Doctorado en ciencias
Tlaxcala Universidad Auténoma de Tlaxcala y sistemas computacio-
nales y electrénicos

. . Doctorado en ciencias
Veracruz Universidad Veracruzana .,
de la computaciéon

146
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Tabla A6. Posgrados en México en Demografia
y Estudios de Poblacion

Campo amplio de formacion: Ciencias Sociales y Derecho

Campo especifico de formacion: Ciencias Sociales y Estudios
del Comportamiento

Campo detallado de formacién: Sociologia y Antropologia

Estado Institucion Posgrado

Programas de Maestria

Ciudad

de México El Colegio de México, A.C. Maestria en demografia
CIUd%d. Universidad Nacional Auténoma de México I\/Ia.estrla en demografia
de México social

Maestria en estudios

Baja California  El Colegio de la Frontera Norte, A.C. .,
de poblacién

Hidal Universidad Auténoma del Estado Maestria en estudios
g0 de Hidalgo de poblacién
Programas de Doctorado
Ciudad Doctorado en estudios

El Colegio de México, A.C.

de México de poblacién
Universidad Auténoma del Estado Doctorado en estudios

Hidalgo de Hidalgo de poblacién
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Tabla A7. Posgrados en México en Ciencia de Datos

Campo amplio de formacién: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

Campo especifico de formaciéon: Implementacion de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion

Campo detallado de formacién: Informatica

Estado Institucion Posgrado

Programas de Especialidad

Especialidad en mineria

México Universidad Anahuac
de datos
Programas de Maestria
Universidad Popular Auténoma del Estado Maestria en ciencia de datos
Puebla o . .
de Puebla e inteligencia de negocios
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