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applied; although the prediction of such systems 
is questionable in the real world. An important 
limit is that in the financial crises great amount of 
interrelated qualitative and quantitative variables 
takes part. The Fuzzy Cognitive Maps (FCM) seem 
to be a methodological tool that it solves the 
introduction of qualitative variables, is for that 
reason that in the following article we will make 
use of the MCB to explain the financial crisis of 
1994 in Mexico.

INTRODUCCIÓN

Algunos meses antes de la crisis financiera 
en diciembre de 1994, se comentaba en los 
medios de comunicación y en las escuelas de 
economía que México presentaba signos de 
recuperación estables. Lo único preocupante era 
la composición de los flujos de capital y el cambio 
del gobierno que se avecinaba, pero debido al 
auge que se vivía, no se les tomó importancia. 
Lo anterior ocasionó que en diciembre de 1994 
México viviera una de las peores crisis de su 
historia.

Trabajos como los de (Eichengreen, 2002) y 
(Desai, 2003) han analizado las crisis financieras 
para obtener posibles soluciones para prevenir 
su repetición. Además, existe literatura que 
compara las crisis mexicana de 1994-95 con 
otras crisis (Kregel, 1998) (Palma, 1998) (Esquivel 
y Larraín, 1999) (Palma, 2000) (Chang Varela y 
Jacobs, eds., 2002). Por otra parte, encontramos 
publicaciones que emplean redes neuronales 
artificiales para clasificar las fases en que se 
encuentra la economía mexicana, y si existen 
características indicativas de una posible 
crisis financiera (Oscar Pérez et. al, 2008). Una 
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RESUMEN 

La modelización de las crisis financieras ha sido 
uno de los tópicos que hoy día es difícil de re-
solver. Diversos esquemas tales como regresio-
nes, redes neuronales y sistemas neuroborrosos 
han sido desarrollados y aplicados; aunque la 
predicción de tales sistemas es cuestionable en 
el mundo real. Una limitante importante es que 
en las crisis financieras intervienen gran cantidad 
de variables cualitativas y cuantitativas interrela-
cionadas. Los Mapas Cognitivos Borrosos (MCB) 
parecen ser una herramienta metodológica que 
resuelve la introducción de variables cualitativas, 
es por ello que en el siguiente artículo haremos 
uso de los MCB para explicar la crisis financiera 
de 1994 en México.

ABSTRACT

The simulation of the financial crises has been one 
of the topics that nowadays are difficult to solve 
diverse schemes such as regressions, networks and 
fuzzy networks systems have been developed and 
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limitante importante de los trabajos anteriores 
es que en las crisis financieras intervienen gran 
cantidad de variables cualitativas y cuantitativas 
interrelacionadas. Por ello, pensamos que los 
Mapas Cognitivos Borrosos (MCB) parecen ser 
una herramienta metodológica que resuelve la 
introducción de variables cualitativas.

El objetivo particular del siguiente trabajo de 
investigación es brindar un estudio adicional 
para interpretar la realidad compleja que 
México sufrió en las crisis y así poder entender las 
relaciones ocultas entre las variables del estudio. 
Debido a que los MCB permiten la inclusión de 
variables cualitativas y cuantitativas se utiliza esta 
metodología para explicar las hipótesis de la crisis 
financiera mexicana de 1994. Los objetivos del 
artículo son explicar la construcción de los MCB, 
analizar las hipótesis sobre las causas de la crisis 
financiera, simular la crisis financiera utilizando un 
modelo que incorpore las hipótesis que influyeron 
en ésta y finalmente, se presentan conclusiones y 
futuras líneas de investigación.

Concepto y antecedentes de los
Mapas Cognitivos

La definición de los Mapas Cognitivos (MC) 
difiere de acuerdo al área de estudio en que se 
use, pero existe un consenso entre los investigado-
res, “Son grafos direccionados, es decir, una co-
lección de nodos relacionados mediante arcos”. 
(Marchant, 1999). La psicología es la precursora 
de los MC. El primero que utilizó el concepto de 
Mapa Cognitivo fue Tolman (1948) en su investi-
gación “Cognitive maps in rats and men”. Más 
tarde Cartwrigth and Harary (1956) dieron un im-
portante avance en la década de los cincuenta, 
al introducir el concepto de grado de equilibrio 

para tratar los problemas del equilibrio cognitivo 
en términos estadísticos y probabilísticos.

El cambio más importante en el uso de los MC 
lo dio Axelrod (1976) cuando presentó el primer 
estudio sistemático de los MC en la ciencia po-
lítica y la teoría de decisión. Diez años después 
de los trabajos de Axelrod, Kosko (1986) introdu-
jo la borrosidad 1, lo que supone que los even-
tos no son totalmente ciertos o falsos, esto es, se 
presentan en cierto grado (Bojadziev y Bojadziev, 
2007). La contribución de Kosko (1986) dio lugar 
a lo que denominamos Mapas Cognitivos Borro-
sos (MCB). Los MCB son estructuras que ayudan 
a representar modelos dinámicos complejos. Su 
uso se extiende a los campos de la ciencia políti-
ca, la medicina, la economía y la meteorología, 
entre otros.

De acuerdo con Kosko (1986), los MCB son 
estructuras gráficas borrosas que representan 
un razonamiento causal. Su borrosidad permite 
grados borrosos de causalidad entre conceptos 
borrosos. Su estructura gráfica permite propa-
gaciones sistemáticas causales, en particular, 
cadenas (enlaces) hacia atrás y hacia delante, 
lo cual permite que las bases de conocimientos 
crezcan por estas conexiones. Cada uno de los 
conceptos del mapa será un conjunto borroso, 
por lo que la denominación del diagrama suele 
llamarse MCB. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Construcción de los MCB

Para construir el MCB se deben considerar tres 
etapas: 
1) Identificación de conceptos
2) Determinación de relaciones causales y por 

último
3) dinámica del mapa.

A continuación se explican cada una de ellas. 
En la primera etapa, el diseñador del MCB propo-
ne una colección de nodos o conceptos para un 
problema específico. Esta fase es importante ya 
que la inclusión o exclusión de variables puede 
perjudicar el futuro funcionamiento del MCB.  En 
la segunda etapa  se obtiene la matriz conocida 
como E y gráfica de los MCB, esto es,  las rela-
ciones (pesos) de causalidad entre los nodos que 
han de intervenir en el MCB. El aprendizaje que 
utilizan los MCB es no supervisado 2, desde que se 

1 Kaufmann y  Gil-Aluja (1986) mencionan que la teo-
ría de los subconjuntos borrosos: “es una parte de las 
matemáticas que se halla  perfectamente adaptada 
al tratamiento tanto de lo subjetivo como de lo incier-
to. Es un intento de recoger un fenómeno tal cual se 
presenta en la vida real y realizar su tratamiento sin in-
tentar reformarlo para hacerlo preciso y cierto”.  Para  
Kosko (1995) es posible concebir el pensamiento como 
un subconjunto borroso y no como un lenguaje de ca-
racteres, ya que la borrosidad reconoce un grado de 
pertenencia para cada elemento, esto es, un número 
real entre 0 y 1 inclusive.

2 No requieren influencia externa para ajustar los pesos 
de las conexiones entre neuronas, se dice que se au-
toorganizan.  
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desconoce la estructura causal del mundo. Para 
obtener estas relaciones, el diseñador del MCB 
debe de seleccionar entre dos posibles formas. 
La primera se refiere a una forma subjetiva y la 
segunda mediante la construcción de una Red 
Neuronal Artificial (RNA) para obtener los pesos 
entre los nodos, a través de series históricas de 
datos.

En este trabajo optamos por la forma subjeti-
va, el aprendizaje será fácil de obtener mediante 
la opinión o cuestionamiento a especialistas en el 
campo bajo estudio. Cada uno de los especia-
listas dibujan sus gráficos causales o MCB, inclu-
yendo o excluyendo los nodos que ellos creen in-
tervendrán en el estudio. Se puede presentar un 
cuestionario sobre la influencia de un concepto 
frente a otro, ofreciendo varias alternativas borro-
sas, representadas simbólicamente, que después 
se traducirán a valores numéricos asociados a las 
conexiones. Por otra parte, si el diseñador del MCB 
no tiene idea sobre los pesos, podría implementar 
una RNA para obtener los pesos entre los nodos 3. 
En la etapa tres seleccionamos la función umbral 
y obtenemos la dinámica del mapa. La matriz E 
es aquella que puede ser estimulada mediante 
los vectores de entrada; lo anterior se puede rea-
lizar a través de la multiplicación de vector-matriz 
4. Lo expuesto anteriormente se puede expresar 
de la siguiente manera: ( )

njiije ≤≤
=

,1
E : Matriz de ar-

cos causales, )(),...,(),()(
~

21 tCtCtCtC
n

=  : Lista ordena-
da de antecedentes: ¿Qué pasa si? son pregun-
tas en tiempo discreto t, EoC

~
= i

EC
~

∑ ⋅ : Se refiere a 
una lista ordenada de consecuencias. 

Esto significa que el MCB se convierte en un 
sistema computacional dinámico de preguntas 
“¿Qué si enciendo el nodo i?” y respuestas a tra-
vés de la operación producto, hasta dirigirse a un 
equilibrio en términos de ciclos límite con longitud 
q=1,2,...m. Donde m es el número de repeticiones 
del vector de salida (consecuencias). Sin embar-
go, la función depende del umbral T, necesario 
para realizar la iteración como se muestra a con-
tinuación:

Donde: )(
~

1+tC
i : vector de estado de activación 

causal en el tiempo discreto t+1. i
E :i-ésima co-

lumna de la matriz de conexiones causales E. T: 
umbral (puede tomar valores no negativos, ejem-
plo: T=0, T=1/2) n=número de nodos del MCB.

Una inferencia de primer orden es el vector de 
salida después de la operación umbral. Si volve-
mos a incluir la inferencia de primer orden dentro 
de la matriz E se obtiene una inferencia de se-
gundo orden. Órdenes superiores son genera-
das iterativamente. Cada inferencia representa 
un vector con nodos prendidos o apagados y el 
MCB se equilibra, es decir se estabiliza en ciclos 
límite a través de la operación producto. Un MCB 
con n conceptos implica 2n “Que si” preguntas, y 
converge a un ciclo límite tomando al menos 2n 

iteraciones. Aunque Kosko (1992) ha demostrado 
que los MCB convergen con pocas iteraciones.

Por otra parte, los ciclos límite son patrones 
que se repiten. Un ciclo límite de longitud uno, es 
un punto fijo, es decir sólo se obtiene un vector 
de salida. Si tenemos una longitud de dos, exis-
te biestabilidad o una oscilación en dos fases, tal 
que se obtienen dos vectores de salida y así su-
cesivamente. Cabe mencionar que el MCB ana-
lizado puede contestar a 2n preguntas de “¿Qué 
si enciendo X nodos?, y una respuesta para cada 
pregunta con número de vectores de respuesta 
de ciclos límite q=1,...m. donde m es el número 
de vectores que se repiten.

RESULTADOS 

Aplicación de los MCB para simular la crisis finan-
ciera 
El problema al que nos enfrentamos era expli-
car a través de un MCB las causas de la crisis fi-
nanciera mexicana 5, ya que en los salones de 

3  La RNA es parecida a la de Hopfield pero a diferencia de ésta se emplea un algoritmo de aprendizaje distinto, co-
nocido como algoritmo diferencial hebbiano Kosko (1986) y Kosko (1997), Hilera y Martínez (1995).

4 Si utilizamos la composición maximin, se comprueba que todo aquel signo negativo se elimina, por lo que se empleó 
la composición de producto.

5  Para Jadresic et. al  (2007) las crisis financieras son desajustes en  la cuenta de capitales derivadas de una aguda 
caída en la entrada neta de capitales privados, dificultando severamente la posibilidad de cumplir con las obliga-
ciones de pagos externos. También se intensifica con la debilidad de las cuentas fiscales y del sistema político, que 
inhibe la adopción de políticas macroeconómicas y estructurales de emergencia y de corrección sistémica. Como 
lo comentan los evaluadores se pude llegar a confundir el término de crecimiento y crisis por lo que en el artículo 
optamos por definir crisis.
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clase, fueron muchas las hipótesis manejadas, 
pero nunca simulamos una hipótesis que involu-
crara todas las anteriores, ya que carecíamos de 
la metodología de los MCB. A continuación se 
definen las variables como: C

1
= Sobrevaluación 

del tipo de cambio real (TCR), C
2
= Superávit en 

la balanza comercial (BC), C
3
= Crisis Económica, 

C
4
= Flujos de Capital Volátiles (FCV), C

5
= Riesgo 

País, C
6
= Confianza en el país, C

7
= Aspectos po-

líticos negativos (asesinatos), C
8
= Credibilidad 

de los dirigentes 6, C
9
= Superávit en Reservas In-

ternacionales (RI), C
10

= Incremento de la Deuda 
Externa (DE), C

11
= Diferencial en tasas de interés 

reales (México-Estados Unidos) (DTIR), C
12

= Con-
sumo, C

13
= Inversión, C

15
= Crecimiento Económi-

co (PIB), C
16

= Inestabilidad Política, C
17

= Insurrec-
ción en Chiapas, C

18
= Cambio de Gobierno. Una 

vez presentada la lista de variables se elaborarán 
los MCB para cada una de las causas de la crisis 
financiera mexicana. Cabe señalar que los valo-
res de los pesos son borrosos 2 y se pusieron de 
acuerdo a la opinión de expertos, esto es a las hi-
pótesis que reflejaban los artículos de economía 
a mediados de los noventa.

Primera hipótesis. Economistas como P. Krug-
man (1996) establecen que la causa de la crisis 
de 1994 ha sido principalmente a que el tipo de 
cambio real estaba sobrevaluado. El manteni-
miento constante de esta sobrevaluación au-
menta el riesgo de país y disminuye la confianza 
y la credibilidad en los dirigentes, provocando 
fuga de reservas internacionales por las constan-
tes pérdidas en la balanza comercial, que más 
tarde desembocarán en una crisis, lo anterior se 
observa en el inciso a) de la Figura 1.

Segunda hipótesis. Para G. Calvo y E. Mendoza 
(1996) la crisis financiera fue una crisis de Cuenta 
de Capital (CC). La inquietud de los inversionistas 
por conseguir ganancias a corto plazo, originó la 
desconfianza en el país y la crisis. (Ver inciso b) 
Figura 1).

Tercera hipótesis. Específicamente, R. J. Barro 
(1996) menciona que la vasta expansión del cré-
dito interno después de octubre de 1994 pareció 

un intento por mantener el valor en dólares de los 
bonos del gobierno y los depósitos bancarios. Lo 
anterior, se traduce en una disminución en las re-
servas internacionales (ya que es la contraparte 
del Crédito Interno) ocasionada por el déficit en 
la balanza comercial y los asesinatos políticos de 
Luis Donaldo Colosio y José Francisco Ruiz, que 
contribuyeron a agravar la crisis. (Ver inciso c) Fi-
gura 1).

Cuarta hipótesis. Esta hipótesis se incluye para to-
mar en cuenta cómo influyen las variables que 
forman el PIB en la crisis y ésta a su vez en el mis-
mo y en las variables que la forman. Es decir, exis-
te un ciclo difícil de romper ante la presencia de 
crisis. (Ver inciso d) Figura 1).

Quinta hipótesis. Por último, se observa cómo la 
inestabilidad política, el cambio de gobierno y el 
conflicto de Chiapas, se encuentran relaciona-
das con variables como riesgo del país o reservas 
internacionales causando una crisis. (Ver inciso e) 
Figura 1).

En cuanto a la dinámica de los MCB anteriores 
se utilizó una función umbral trivalente represen-
tada a través de la siguiente expresión matemá-
tica:

6  El concepto borroso C8 = Credibilidad de los dirigen-
tes, mientras que su correspondiente negación es 
~C8,=Desconfianza en la Burocracia.

7 Donde los pesos pueden ser representados mediante 
la siguiente escala de valores nada=0, muy poco=0,1, 

poco=0,3, débil=0,4, moderada=0,5, suficiente=0,7, 

fuerte=0,8, muy fuerte=0,9, intensamente fuerte=1. 
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Para no hacer una explicación muy exhausti-
va, sólo simularemos (etapa tres de la construc-
ción del MCB) la primera hipótesis. A continuación 
se presenta la dinámica del MCB presentado en 
la Figura 1. Así, tenemos que una sobrevaluación 
excesiva en el tipo de cambio, es decir, el vector 
de preguntas ¿Qué si? sería )(

~
0C =(1,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0). Utilizando la operación producto 
y la función umbral anteriormente mencionada 
introducimos el vector a la matriz de relaciones 
causales E y realizamos la dinámica del sistema, 
los resultados se presentan en la Tabla 1. 

La evolución del sistema puede razonarse de 
la siguiente forma: En t=0 existe una sobrevalua-
ción en el tipo de cambio que en t=1 consigue 
aumentar el riesgo país, disminuye la confianza y 
baja la credibilidad de los dirigentes con lo que 
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en t=2 disminuyen las reservas internacionales 
provocando en t=3 la crisis financiera. El sistema 
se vuelve a repetir una y otra vez, es decir, se 
obtiene la repetición de cuatro vectores, q=4, lo 
que significa que estamos ante un punto periódi-

co y en una situación de convergencia, ya que el 
sistema no varía con el tiempo, suponiendo nada 
de intervención del gobierno, lo cual no fue la 
realidad.  
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En segundo lugar analiza-
mos el inciso b) Figura 1 y pre-
guntamos ¿Qué si aumentan 
los FCV, el vector de estaría 
representado por )(

~
0C

 =(0,0,0,
1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0). Los 
resultados se observan en la ta-
bla 2:

En tercer lugar analizamos 
el inciso c) Figura 1 y pregun-
tamos ¿Qué si? disminuyen 
las reservas internacionales, 
el vector estaría representa-
do por )(

~
0C =(0,0,0,0,0,0,0,0,0,-

1,0,0,0,0,0,0,0,0) con los siguien-
tes resultados:

En cuarto lugar analizamos 
el inciso d) Figura 1 y 
preguntamos ¿Qué si? existe un 
bajo crecimiento económico, 
el vector estaría representado 
por )(

~
0C  =  (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,-1,0,0,0) con los siguientes 
resultados:

Por último analiza-
mos el inciso e) Figura 
1 y preguntamos ¿Qué 
si? existe un levanta-
miento de movimien-
tos guerrilleros como el 
de Chiapas, el vector 
estaría representado 
por )(

~
0C

 =(0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0). 
Las consecuencias se 
presentan en la si-
guiente Tabla:

Tabla 1. Dinámica del MCB de sobrevaluación.

Conceptos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 -1 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 -1 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Observaciones importantes
IteracionesOperaciones

)(C
~
0

( ) )(C
~

E)(C
~

T 10 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 21 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 32 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 43 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 54 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 65 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 76 =o

Son necesarias inferencias de séptimo orden

para obtener un ciclo periódico de q=4

Conceptos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Observaciones importantes
IteracionesOperaciones

)(C
~
0

( ) )(C
~

E)(C
~

T 10 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 21 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 32 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 43 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 54 =o

Son necesarias inferencias de tercer orden

para obtener un ciclo periódico de q=2

Tabla 2. Dinámica del MCB de capitales.

Conceptos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Observaciones importantes
IteracionesOperaciones

)(C
~
0

( ) )(C
~

E)(C
~

T 10 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 21 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 32 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 43 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 65 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 76 =o

Son necesarias inferencias de sexto orden

para obtener un ciclo periódico de q=3

Tabla 3. Dinámica del MCB de reservas internacionales.

Conceptos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Observaciones importantes
IteracionesOperaciones

)(C
~
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( ) )(C
~
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~
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E)(C
~

T 76 =o

Son necesarias inferencias de sexto orden

para obtener un ciclo periódico de q=3

Tabla 4. Dinámica del MCB de crecimiento económico.

Conceptos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Observaciones importantes
IteracionesOperaciones
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~
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~
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E)(C
~
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Son necesarias inferencias de décimo

orden para obtener un ciclo periódico

de q=3

Tabla 5. Dinámica del MCB del levantamiento del ejército zapatista en Chiapas.
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Si analizamos cada una de las hipótesis en for-
ma aislada concluimos que de las cinco desarro-
lladas, la hipótesis 1 (tipo de cambio real estaba 
sobrevaluado), la hipótesis 2 (crisis de Cuenta de 
Capital) y la hipótesis 4 (caída del PIB) explican 
la crisis ya que la evolución del sistema activa 
el concepto de crisis.  Lo anterior,  hace sentido 
de acuerdo a la definición propuesta Jadresic 
et. al  (2007) en donde las crisis son ocasionadas 
por desajustes en  la cuenta de capitales y se in-
tensifican malas de políticas macroeconómicas, 
estructurales de emergencia y de corrección sis-
témica.

Dinámica y MCB de la crisis financiera
en México 

Los análisis anteriores proporcionan esquemas 
simples que ayudan a visualizar algunas de las 
causas de la crisis financiera, a continuación se 
sumarán los MCB de la figura 1 para obtener un 
MCB que agrupe todas las hipótesis. Para sumar 
los MCB se utilizó la suma borrosa de los valores 
absolutos de los pesos proporcionados por los es-
pecialistas, esto debido a que la operación de 
suma borrosa elimina los efectos negativos. En la 
figura 2 y 3 se presenta el MCB de la crisis finan-
ciera y la matriz de pesos, respectivamente.

Figura 2. Diagrama del MCB de la crisis financiera mexicana de 1994.
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Para observar el comportamiento del MCB 
activaremos el mecanismo computacional de la 
matriz de relaciones causales a través del vector 
de entrada, denominado lista de antecedentes. 
Las preguntas que el sistema anterior está prepa-
rado a contestar son, el impacto de la sobreva-
luación, la entrada masiva de capitales volátiles, 
aspectos políticos negativos en el país y bajo cre-
cimiento. Para no extendernos mucho pregunta-
remos qué pasa si se sobrevalua el tipo de cam-
bio el sistema evoluciona de la siguiente forma:

En t=0, se sobrevalua el tipo de cambio, que 
hace que en t=1 aumente el riesgo país, disminu-
ya la confianza y baje la credibilidad en los diri-
gentes del país. Lo anterior, agrava la situación 
en t=2 ocasionando crisis y una gran desconfian-
za. Posteriormente en t=3 aparecen sucesos po-
líticos negativos y se desincentiva el consumo, la 
inversión y el gasto de gobierno, aumentando la 
inestabilidad del gobierno. Más tarde en t=4 se 
pierden reservas internacionales y cae el creci-
miento económico. El proceso se repite una y 
otra vez.

Aunque las hipótesis fueran diferentes, las 
consecuencias fueron parecidas, ya que la cri-

sis en México fue una crisis caracterizada por la 
desconfianza de los inversionistas en el país, en 
los dirigentes nuevos y por inestabilidad políti-
ca caracterizada por sucesos políticos adversos 
como los asesinatos políticos y el levantamiento 
del ejército zapatista. Todo esto llevó a México 
a una profunda recensión en todos los sectores 
de la economía. Podemos decir que el sistema 
propuesto muestra estabilidad ya que converge 
a un equilibrio puntual fijo, esto es, q=1. El MCB 
que se diseñó es sencillo ya que el representar la 
economía de un país, sin olvidar ninguna varia-
ble, es extremadamente difícil y se llevaría gran 
cantidad de tiempo y costos humanos para con-
seguirlo. Pero es importante mencionar que este 
trabajo muestra una nueva vía de investigación 
en el campo económico. 

DISCUSIÓN

La psicología nos heredó el uso de los MC como 
una nueva forma de razonamiento, los matemá-
ticos utilizaron los modelos anteriores y plantea-
ron sistemas dinámicos, surgiendo así los MCB. Es 
labor de los investigadores de otros campos el 
cambio de paradigma para comprobar la fiabili-
dad de estas nuevas formas de razonamiento en 
distintos campos de conocimiento. La principal 

aportación del trabajo 
estriba en la base teóri-
ca de información que 
proporciona, en cuan-
to a los orígenes,  fun-
cionamiento y aplica-
bilidad a diversas áreas 
de estudio. Otra apor-
tación se centró en la 
búsqueda de nuevas 
formas para implemen-

tar los MCB al contexto económico. Es importan-
te mencionar que como metodología alterna se 
puede aplicar el análisis de regresiones para esti-
mar las relaciones entre la crisis y las variables que 
afectan a ésta, aunque no se considera el tiem-
po, otra vía sería el uso de ecuaciones estructu-
rales, área en donde no se ha incursionado y que 
podría ser una línea de investigación futura.

CONCLUSIONES

Si analizamos cada una de las hipótesis en for-
ma aislada concluimos que  de las cinco hipó-
tesis desarrolladas, la hipótesis 1 (tipo de cambio 
real estaba sobrevaluado), la hipótesis 2 (crisis de 

C 1 C 2 C 3 C 4 C 5 C 6 C 7 C 8 C 9 C 1 0 C 1 1 C 12 C 1 3 C 14 C 1 5 C 16 C 17 C 18

0 0 0 0 0,8 -0,9 0 -0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 C 2

0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 -0,7 -0,9 -0,6 0 1 0 0 C 3

0 0 0 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 4

0 0 1 0 0 -0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 5

0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 6

0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 7

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 8

E= 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 9

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 C 1 2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0 0 0 C 1 3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0 0 C 1 4

0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 1 5

0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 1 6

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 1 7

0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 1 8

Figura 3. Matriz del MCB de la crisis financiera mexicana

de 1994.

Conceptos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 -1 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 -1 1 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 1 0 0

0 0 1 0 0 -1 1 0 -1 0 0 -1 -1 -1 -1 1 0 0

0 0 1 0 0 -1 1 0 -1 0 0 -1 -1 -1 -1 1 0 0

Observaciones importantes
IteracionesOperaciones

)(C
~
0

( ) )(C
~

E)(C
~

T 10 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 21 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 32 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 43 =o

( ) )(C
~

E)(C
~

T 54 =o

Son necesarias inferencias de cuarto orden

para obtener un punto fijo de q=1.

Tabla 6. Dinámica del MCB de la crisis financiera en México ante una sobrevaluación del 

peso.
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B I B L I O G R A F Í A

Cuenta de Capital) y la hipótesis 4 (caída del PIB) 
explican la crisis ya que la evolución del sistema 
activa el concepto de crisis.  Lo anterior,  hace 
sentido de acuerdo a la definición propuesta Ja-
dresic et al.  (2007) en donde las crisis son ocasio-
nadas por desajustes en  la cuenta de capitales 
y se intensifican malas de políticas macroeconó-
micas y estructurales de emergencia y de correc-
ción sistémica. 

Los resultados obtenidos corresponden a la 
presentación de un método que ayuda a rela-
cionar variables cualitativas y cuantitativas; lo 
cual podría aplicarse no solamente al campo 
económico como aquí lo hicimos, sino a cual-
quier campo de investigación. La aplicación de 
los MCB para estudiar la crisis financiera de Méxi-
co de 1994 es una de varias aplicaciones que 
realizaremos en esta vía. Aquí se proponen un 
conjunto de variables y relaciones obtenidas a 
través de artículos económicos de la época.  

Al sumar las hipótesis se observa que la sobre-
valuación excesiva consigue aumentar el riesgo 
país, disminuye la confianza y baja la credibilidad 
de los dirigentes con lo que disminuyen las reser-
vas internacionales provocando la crisis financie-
ra. Todo esto, en un modelo en donde no influyen 
políticas de ajuste hace que la economía evolu-
cione a un punto de crisis económica. Aunque 
ayuda a identificar las relaciones entre las varia-
bles y los efectos. 

No hay que olvidar que se proporciona una 
propuesta sobre un MCB que muestra, una evolu-
ción simple pero cierta y que se asemeja a la rea-
lidad. Este MCB puede ser el inicio de otros MCB 
más sofisticados. Como líneas de investigación se 
propone agrupar los mapas anteriores y simular 
una realidad más compleja de la crisis de 1994. 
Otras líneas serían la estimación de posibles crisis 
a través del cambio de pesos. 
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