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Resumen

Este trabajo analiza la recaudación del impuesto sobre nóminas 

y asimilados en el estado de Quintana Roo de 2000 a 2010. 

Nc" crqtvcek„p" rtkpekrcn" gu" kfgpvkÞect" gn" eqorqtvcokgpvq" gu-
tadístico recaudatorio mediante la aproximación fractal, esta-

bleciendo patrones iterativos en el nivel estatal, municipal, por 

la totalidad de la serie analizada de 132 meses y en periodos 

menores, sirviendo como detonante para aplicarse en otras lo-

ecnkfcfgu"{"itcxƒogpgu"eqp"gn"Þp"fg"rtqhwpfk¦ct"gp"cniwpcu"
ectcevgt‡uvkecu"fg"nc"Þuecnkfcf0"Fqu"etkvgtkqu"guvcf‡uvkequ"hwgtqp"
empleados para determinar la normalidad, o no, de las series de 

tgecwfcek„p"Þuecn"owpkekrcn"gp"gn"rgtkqfq"fg"guvwfkq="fkejqu"
criterios son el de la regla empírica y el que utiliza parámetros 

fgn"vgqtgoc"fg"Ejgd{ujgx="eqoq"eqpvtcuvg."ug"crnke„"nc"rtwg-
ba Jarque-Bera a los residuos, concluyendo que la recaudación 

rqt"glgtekekq"Þuecn"gp"Swkpvcpc"Tqq"*eqp"fcvqu"owpkekrcngu+"
no sigue una distribución normal, razón por la cual se utilizó la 

aproximación fractal. Los resultados con datos de recaudación 

Þuecn"rqt"owpkekrkqu"rctc"gug"guvcfq"owguvtcp"nc"rtgugpekc"fg"
wp" eqorqtvcokgpvq" htcevcn" *tgrgvkvkxq"{" e‡enkeq+" gp" nc" tgecw-

dación, lo que puede interpretarse como la presencia de una 

dcug"Þuecn"eqpuqnkfcfc." lwuvkÞecpfq"cu‡" nc"eqpenwuk„p"fg"swg"
jc{"hwgt¦c"*gn"pkxgn"fg"tgecwfcek„p"qdugtxcfq+"gp"ncu"Þpcp¦cu"
públicas locales. La misma conclusión se tiene, con diferentes 

cortes temporales, al analizar y detectar presencia de compor-

vcokgpvq" htcevcn" gurge‡Þec" rctc" nc" tgecwfcek„p" qdugtxcfc" gp"
nqu"owpkekrkqu"fg"Dgpkvq"Lwƒtg¦"*Eq¦wogn+"{"Qvj„p"R0"Dncpeq."
de 2000 a 2010.

Rcncdtcu" encxg<" tgecwfcek„p" Þuecn." rtwgdcu" fg" pqtocnkfcf."
aproximación fractal.
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Analysis of the statistical behavior and fractal approach in the collection of 

payroll tax on staff and non-staff in Quintana Roo

Abstract

This paper analyzes the tax collection from payroll tax on staff and non-staff in the state of 

Quintana Roo from 2000 to 2010. Its main contribution is to identify the statistical revenue 

behavior using a fractal approach, establishing iterative patterns at both state and municipal 

level, for the entire analyzed series of 132 months as well as shorter time periods.  It serves 

as a trigger for application in other locations and charges in order to explore some features 

of taxation. Two statistical criteria were used to determine normal or abnormal series of 

municipal tax collection during the study period, namely, the Empirical Rule criteria and 

parameters using Chebyshev’s theorem. As a contrast, the Jarque-Bera test was applied 

qp" tgukfwcnu." eqpenwfkpi" vjcv" vjg"Þuecn" tgxgpwg" htqo" vjg" uvcvg"qh"Swkpvcpc"Tqq" *owpk-
ekrcn"fcvc+"fqgu"pqv"hqnnqy"c"pqtocn"fkuvtkdwvkqp."yjkej"ku"yj{"vjg"htcevcn"crrtqcej"jcu"
been used. The results with data for tax collection by municipalities throughout  Quintana 

Tqq"ujqy"vjg"rtgugpeg"qh"c"htcevcn"dgjcxkqt"*tgrgvkvkxg"cpf"e{enke+"kp"tgxgpwg."yjkej"ecp"
be interpreted as the presence of a consolidated tax base, thus justifying the conclusion 

vjcv"vjgtg"ku"uvtgpivj"*vjg"qdugtxgf"ngxgn"qh"eqnngevkqp+"kp"nqecn"rwdnke"Þpcpegu0"Vjg"ucog"
conclusion is obtained, with different temporal cuts, when analyzing and detecting the 

rtgugpeg"qh"urgekÞe"htcevcn"tgxgpwg"dgjcxkqt"qdugtxgf"kp"owpkekrcnkvkgu"qh"Dgpkvq"Lwctg¦"
*Eq¦wogn+"cpf"Qvjqp"R0"Dncpeq"htqo""4222"vq"42320

Keywords: tax collection, normality test, fractal approach

Introducción

Nc"tgecwfcek„p"Þuecn"jc"ukipkÞecfq"c"nq"nctiq"fg"nc"jkuvqtkc"wp"vgoc"fg"tgngxcpvg"
interés debido a la materialización de recursos públicos necesarios para pagar bie-

pgu"{"Þpcpekct"rtqitcocu"fg"tgfkuvtkdwek„p"fg"nc"tgpvc."ukvwcek„p"swg"ug"crnkec"gp"
nqu"pkxgngu"fg"iqdkgtpq"hgfgtcn."guvcvcn"{"owpkekrcn"*Ucowgnuqp"{"Pqtfjcwu."4227+0"

Jcp"gzkuvkfq"kpvgtgucpvgu"rtqrwguvcu"gp"ocvgtkc"Þuecn"fg"pkxgn"ocetqgeqp„okeq."
fguvcecpfq"nc"rtqrwguvc"fg"Ctvjwt"Dgv¦"Nchhgt"*4226+."nc"ewcn"rncpvgc"swg"gn"kpetg-
mento en las tasas de impuestos aumenta la recaudación sólo hasta cierto punto, 

ya que a partir del máximo óptimo un mayor incremento provoca una menor re-

ecwfcek„p"Þuecn0"Tguwnvc"kpvgtgucpvg"gn"cpƒnkuku"gp"nc"rfitfkfc"gp"rguq"owgtvq"swg"
puede ser generada por un sistema tributario, argumentando que a una menor tasa 
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de impuesto los ingresos se incrementan con una tasa de impuesto adecuada o 

ogfkc."okgpvtcu"swg"nqu"kpitguqu"vtkdwvctkqu"ug"kpetgogpvcp"gp"wpc"oc{qt"ogfkfc="
sin embargo, con una tasa impositiva demasiado alta, los ingresos tributarios sólo 

se incrementan en una pequeña parte, del resto se dice que es un espacio o pérdida 

gp"rguq"owgtvq"*Ocpmky."422;+0
 

Gp"wp"guhwgt¦q"rqt"eqortgpfgt"gn"eqorqtvcokgpvq"gp"nc"tgecwfcek„p"Þuecn"nqecn"
existen diversos estudios contemporáneos, destacando un análisis realizado en diez 

rc‡ugu"ncvkpqcogtkecpqu"gp"fqpfg"ug"tgeqpqeg"nc"korqtvcpekc"fg"nc"Þuecnkfcf"{"uw"
kpekfgpekc"gp"gn"fgucttqnnq"geqp„okeq"vgttkvqtkcn="pq"qduvcpvg."gn"itcfq"fg"cpƒnkuku"
no ha ido más allá que el de establecer comparativas en la normatividad, cobertura 

{"vcucu"korqukvkxcu"*Ewgtxq"{"Yknnkpgt."422;+="rqt"nq"cpvgtkqt."ug"kfgpvkÞec"nc"pgeg-
sidad de realizar análisis más profundos en las recaudaciones locales que permitan 

eqpqegt"gn"eqorqtvcokgpvq"fg"nc"tgecwfcek„p"Þuecn0"Tguwnv„"kpvgtgucpvg"kpkekct"eqp"
wpc"qtkgpvcek„p"c"nc"rtqrwguvc"fg"nc"igqogvt‡c"htcevcn"korwnucfc"rqt"Dgpqkv"Ocp-

fgndtqv"*4225+."tghgtgpvg"c"nc"rtgugpekc"eqpuvcpvg"fg"qdlgvqu"{"ektewpuvcpekcu"eqp"
patrón iterativo y análisis enfocados a la economía a través del comportamiento de 

nqu"ogtecfqu"fg"xcnqtgu"*Rgvgtu."3;;6="Ocpfgndtqv"{"Jwfuqp."4228="Dtcwp."3;;6+="
ug" kpenw{g"c"fgvcnng" gn" eqorqtvcokgpvq"fg" nc" tgecwfcek„p"Þuecn"gp" gn" guvcfq"fg"
Swkpvcpc"Tqq."gurge‡Þecogpvg"gp"nq"swg"ug"tgÞgtg"cn"Korwguvq"uqdtg"P„okpcu"{"
Cukokncfqu."eqpegrvq"swg"tgrtgugpvc"gn"69068'"fgn"vqvcn"fg"korwguvqu"swg"Þiwtcp"
gp"nc"Ng{"fg"Kpitguqu"rctc"gn"guvcfq"fg"Swkpvcpc"Tqq"rctc"gn"glgtekekq"Þuecn"4234"
*Eqpitguq"fgn"Guvcfq."4233+0"Cukokuoq."ug"fgucttqnnc"wp"cpƒnkuku"itƒÞeq."fqpfg"
se hacen presentes periodos con picos altos, repetitivos, en escalas distintas en el 

nivel estatal, municipal, inclusive con diferentes rangos y periodos. 

Eqorqukek„p"fg"nc"tgecwfcek„p"Þuecn"guvcvcn

Conforme a la Ley de Ingresos del estado de Quintana Roo para el Ejercicio Fiscal 

fg"4234"rqt"eqpegrvq"fg"korwguvqu"ug"eqpvgorn„"tgecwfct"3"479"::8"5;5."fg"nqu"
ewcngu"gn"7;9"263":53"eqttgurqpfgp"cn"korwguvq"uqdtg"p„okpcu"{"cukokncdngu."nq"
swg"ukipkÞec"gn"69068'"fgn"vqvcn"fg"kpitguqu"rqt"eqpegrvqu"fg"korwguvqu0

El elemento fundamental para la investigación lo constituye la recaudación infor-

ocfc"qÞekcnogpvg"{"fg"nc"ewcn"ug"fgurtgpfgp"nqu"cpƒnkuku"pwofitkequ"{"itƒÞequ0
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Cuadro 11

Composición de la recaudación del Impuesto sobre 

nóminas y asimilados: 2000-2010

(miles de pesos)

Municipio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Qvj„p0"R0"
Blanco

34":65" 14 090 3;"338 46"826 4:"53;" 5:"634" 6;"833" 82"733" 88":32 74 909 :3"658

Benito 

Juárez
91 290 329"7;4" 337"374" 366"3::" 365":93" 379";65 3:;":72" 443"96: 477":84 45;":26 46;":47

Cozumel 10 213 34"2:4" 13 172 36"5:;" 38"342 37"28: 38"253" 37"366 14 321 12 707 36"573
Isla 

Owlgtgu 797 9;:" :72 1 077 3"357 1 172 3"6:3 2 012 4"722" 5"777 4 009

Felipe 

Carrillo 

Rwgtvq
193 447 244 489 53: 410 391 974" 5"372 1 379 3"74;

Lqufi"Oct‡c"
Oqtgnqu :6" ;7" 97 123 133 143 44: 383" 3:7" 5;8 764

Lázaro 

Cárdenas
82 73 :7 3:2" 233 237 291 331 410 589 5:;

Uqnkfctkfcf 14 999 42"855" 21 233 49"675" 39 339 67"::3 84"477" 93"878 :5"744 97";89 :5"234

Hwgpvg<"Gncdqtcek„p"rtqrkc"eqp"fcvqu"fg"nc"Ugetgvct‡c"fg"Jcekgpfc"fg"Swkpvcpc"Tqq

Es importante mencionar que la información corresponde a los municipios que 

existían en los años referidos, haciendo la aclaración de que al año 2012 se agrega-

rán  los municipios de Tulum2 y Bacalar en los informes de recaudación.

Comportamiento del impuesto sobre nómina y asimilados

Gp"fkuvkpvqu"cpƒnkuku"ncvkpqcogtkecpqu"gphqecfqu"c"xctkcdngu"geqp„okecu"*Iƒnxg¦."
4227+."kpurktcfqu"gp"ncu"rtqrwguvcu"tgncvkxcogpvg"tgekgpvgu"fg"nc"igqogvt‡c"htcevcn"
fg"Ocpfgndtqv"*4225+."guvcdngegp"eqoq"glg"hwpfcogpvcn"fgvgtokpct"nqu"guvcf‡uvk-
cos descriptivos de las series de tiempo de interés para obtener factores iterativos 

como uno de los elementos de inferencia al comportamiento fractal. 

1 La información original no fue expresada en miles, el haberla incluido de esta forma corresponde a razones de 

espacio y formato. 
2 El municipio de Tulum inició recientemente en el año 2009, cuya administración estuvo a cargo de un consejo 

municipal hasta mediados del 2011, mismo año en que inicia el municipio de Bacalar.
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La metodología para obtener las estadísticas consistió en tabular los datos por ejer-

ekekq"Þuecn."vqvcnk¦cpfq"rqt"ogugu0"Rctc"fgvgtokpct"nc"pqtocnkfcf."q"pq."gp"nc"fku-
tribución se emplearon los siguientes criterios: mediante localizadores z  para de-

terminar si los datos cumplían con los criterios de la regla empírica y del teorema 

fg"Ejgd{ujgx"*Cpfgtuqp."Uyggp{"{"Yknnkcou."422:+0"Vcodkfip"ug"fgvgtokpctqp"
los cuartiles "rctc"guvcdngegt"gn"tcpiq"kpvgtewctv‡nkeq"*Vtkqnc."4233+"{"ogfkt"
nc"pqtocnkfcf"ogfkcpvg"nqu"n‡okvgu"uwrgtkqt"g"kphgtkqt="cukokuoq."ug"cpcnk¦ctqp"nqu"
tgukfwqu"ogfkcpvg"nc"rtwgdc"Lctswg/Dgtc"*Ekwkw."4227+"swg"fgvgtokpctƒ"Þpcnogpvg"
nc"gzkuvgpekc"fg"eqncu"itwgucu"{"gn"korcevq"cukofivtkeq"{"fg"ewtvquku="fg"kiwcn"hqtoc."
ug"tgcnk¦„"wp"cpƒnkuku"itƒÞeq"rqt"rgtkqfqu"fg"fkekgodtg"c"hgdtgtq"fgn"ukiwkgpvg"glgt-
ekekq"c"ghgevqu"fg"kfgpvkÞect"rcvtqpgu"swg"gxkfgpekctcp"kpvgtcevkxkfcf"gp"wp"rtkogt"
rcuq"eqp"nc"kphqtocek„p"fg"pwgxg"c‚qu"gp"gn"pkxgn"guvcvcn="rquvgtkqtogpvg."eqp"gn"
eqorqtvcokgpvq"fg"wp"owpkekrkq"{."Þpcnogpvg."itƒÞecu"fg"rgtkqfqu"fg"36"ogugu"
de distintos años y municipios.

A continuación, a manera de ejemplo, se presenta el análisis correspondiente al 

ejercicio 2000, haciendo la aclaración de que para todos los años se replicó la mis-

ma forma tabular, determinando los datos de interés.
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Cuadro 2

Análisis de la normalidad en la distribución de datos mediante 

localizadores z: Regla empírica y teorema de Chebyshev

Meses Recaudación año 2000
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Ogfkcpvg"nqu"cpƒnkuku"rqt"glgtekekq"ug"kpvgitc"wpc"u‡pvguku"fg"xctkcp¦cu."fguxkcekq/
nes estándar, medias y puntos o localizadores z, también se indica el cumplimiento 

o no de la distribución normal y la presencia de datos atípicos.

Cuadro 3

Síntesis de la normalidad y estadística descriptiva

Año

Prueba de normalidad

Regla 

empírica

Teorema 

Chebyshev

Datos 

atípicos 

por 

límites

2000 U‡ U‡ 1 32":95"345068 3069:4:G-34 3"437":67067 3"464";95077

2001 Pq U‡ 1 34";87"825032 30;5734G-34 3"5;3"2:6079 3"292"6940::

2002 U‡ U‡ 1 36"384"72609: 40877;6G-34 3"84;"9280:2 3"8;5"28:06;

2003 U‡ U‡ 2 39"8;2"297047 4086;5:G-35 4086;5:G-35 3"5;;"9:3022

2004 U‡ U‡ 1 19 122 444.04 50;25:G-34 3";97":250;5 3"882"476072

4227 Pq Pq 0 43"827"67;0:5 30498;5G-35 5"795"63303; 5"::6"2;6047

4228 U‡ U‡ 0 48"89:"53:055 607;559G-34 2 143 214.33 5"5;6":65047

2007 U‡ U‡ 2 53"248"4590;4 303;694G-35 5"678"689036 4"397"244072

422: U‡ U‡ 1 57"785"4:3072 306:328G-35 5":6:"674059 6"367"349022

2009 U‡ U‡ 2 34 090 447.92 50;647;G-35 8"49;"225046 4 017 374.00

2010 U‡ U‡ 1 58"479"924097 ;08373G-34 5"322":440;3 5"465"433047

Como se observa, conforme a los criterios de la regla empírica, la cual implica que 

cn"ogpqu"gn"8:'"fg"nqu"fcvqu"guvcpfctk¦cfqu"ug"gpewgpvtgp"c"pq"oƒu"fg"wpc"fguxkc/
ek„p"guvƒpfct.";7'"c"pq"oƒu"fg"fqu"{"gn";;'"fgpvtq"fg"vtgu"fguxkcekqpgu"guvƒpfct."
nueve de los once ejercicios analizados tendrían una distribución normal y dos no.

Con respecto a evaluar la normalidad mediante el criterio establecido en el teorema 

fg"Ejgd{ujgx."gp"fqpfg"gn"97'"fg"nqu"fcvqu"guvcpfctk¦cfqu"fgdgp"guvct"fgpvtq"fg"
fqu"fguxkcekqpgu"guvƒpfct"{"cn"ogpqu"gn":;'"ug"gpewgpvtgp"c"pq"oƒu"fg"vtgu"fgu/
viaciones estándar, diez de los once ejercicios tendrían una distribución normal. 

Ug"fgekfk„"crnkect"nc"rtwgdc"Lctswg/Dgtc"eqp"gn"Þ"p"fg"cpcnk¦ct"nqu"tgukfwqu."vgpkgp/
do como eje principal los valores para una distribución normal en donde la curtosis 
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debe ser 3 y el sesgo adquirir un valor de 0. En los casos en que la curtosis resultó 

mayor a 3 se establece la existencia de residuos con un comportamiento de cola 

pesada y en los resultados en donde se obtuvo un valor menor a 3 se determina un 

comportamiento liviano de los residuos.

El criterio utilizado en la prueba Jarque-Bera3 se estableció con base en lo que ha 

ukfq"eqpukfgtcfq"gp"kpxguvkicekqpgu"rtgegfgpvgu"*Ekwkw."4227="Ucrqtvc."3;;:="Iƒn/
xg¦."4227+4."wvknk¦cpfq"eqoq"gngogpvqu"hwpfcogpvcngu" nqu"eqgÞ"ekgpvgu"fg"uguiq"
*u+"{"ewtvquku"*e+."rqt"glgtekekq"kpfkxkfwcn"{"rqt"gn"vqvcn"fg"nc"ugtkgu"fg"vkgorq0"Ug"
cfqrvcp"fqu"itcfqu"fg"nkdgtvcf"{"eqp"wp"pkxgn"fg"eqpÞ"cp¦c"fgn";7'."guvcdngekgpfq"
eqoq"jkr„vguku"pwnc"gn"xcnqt"fg"70;;"swg"eqttgurqpfgt‡c"c"wpc"ewtxc"pqtocn0"Gn"
cuadro 4 muestra la síntesis de los resultados por ejercicio.

Cuadro 4

Evaluación de los residuos y aplicación de la prueba Jarque-Bera

Año Sesgo
Curtosis

Jarque Bera Distribución 

normal de 

los residuos

(Sí / No)

2000 0.7131 407999 303285 Pq
2001 30738: 3.0119 608239 Pq
2002 306:;5 508753 6086;6 Pq
2003 409:44 :03465 4:08328 Pq
2004 1.9420 705288 10.2027 Pq
4227 20593: 206726 507489 Pq
4228 /203:98 -0.9202 909766 Pq
2007 308336 607::3 806763 Pq
422: 30458: 1.1970 608:68 Pq
2009 30327; 40;586 4066:2 Pq
2010 307386 40:48: 608359 Pq

3 En los estudios previos analizados fueron identiÝ cadas dos fórmulas que hacen referencia a la prueba Larque Î 

Bera, comprobando la obtención de los mismos resultados en ambos casos. La otra opción distinta a la adoptada 

en el trabajo fue      

4 En el caso del trabajo de investigación de Gálvez (2005) se observó un planteamiento distinto. 
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Considerando los resultados en residuos, se rechaza la hipótesis nula estableciendo 

que en todos los ejercicios analizados, no se trataría de una distribución normal 

inclusive por los valores del sesgo y la curtosis, fortaleciendo la aproximación 

fractal debido a que la presencia de colas pesadas o irregularidad de su forma como 

nc"crtgekcek„p"fg"Ocpfgndtqv"{"qvtqu"cwvqtgu"*Fqo‡piwg¦"Oqpvgttq¦c"{"Ict¦„p."
4233+."gxkfgpekcpfq"nc"rgtukuvgpekc"fg"tgukfwqu"cnglcfqu"fg"nc"egpvtcnkfcf"{."cfg/
más, contrastando con los estadísticos descriptivos y los criterios de regla empírica 

y teorema de Chebyshev.

El comportamiento estadístico evidencia también el mismo patrón obtenido en la 

mayoría de los ejercicios analizados individualmente, notando la presencia de un 

eqgÞ"ekgpvg"Lctswg/Dgtc"fg"ukipkÞ"ecpekc"rctc"wp"eqorqtvcokgpvq"swg"pq"gu"pqtocn0

Cpƒnkuku"itƒÞ"eq"g"kphgtgpekc"htcevcn

La directriz principal fue localizar la presencia de evidencia repetitiva en la re-

caudación, en principio aceptando réplicas constantes aunque no correspondieran 

exactamente a una misma escala, tal como lo han argumentado distinguidos inves-

vkicfqtgu"eqoq"Ocpfgndtqv"*422;+"{"Dqwejcwf"{"Rqvvgtu"*4222+0"

Ug"eqpukfgtctqp"guvwfkqu"rtgxkqu"crnkecfqu"c"nc"geqpqo‡c."gurge‡Þ"ecogpvg"nqu"gp/
focados al mercado de valores e índice de precios y cotizaciones como los reali-

¦cfqu"rqt"Rgvgtu"*3;;6+"{"Ocpfgndtqv"{"Jqwfuqp"*4228+="gp"fiuvqu"nc"kvgtcek„p"g"
kfgpvkÞ"ecek„p"fg"rcvtqpgu"fgÞ"pkfqu"hwgtqp"dƒukequ="cfgoƒu"fg"swg"gp"igpgtcn"rctc"
gn"cpƒnkuku"itƒÞ"eq"hwg"fktgevtk¦"gpeqpvtct."gp"ugpvkfq"kpvwkvkxq."wpc"hqtoc"{"nc"eqp/
tinuación de la misma en cualquier escala que arrojase el análisis.

En un primer momento se tuvo interés en visualizar el comportamiento del total de 

la serie de datos correspondiente a nueve años, de 2000 a 2010. El resultado fue un 

comportamiento repetitivo, cíclico, a manera de picos altos durante todos los pe-

tkqfqu"eqp"nc"gzegrek„p"fgn"glgtekekq"4227"gp"swg"uwegfk„"gn"korcevq"fgn"Jwtceƒp"
Yknoc"{"fgn"glgtekekq"422;"rqt"ecwucu"fg"nc"eqpvkpigpekc"ucpkvctkc"rqt"kpà"wgp¦c"
J3P30"Gp"nc"itƒÞ"ec"3"ug"crtgekc"ncu"tfirnkecu"gpeqpvtcfcu0



Sergio Lagunas Puls, Genaro Aguilar Gutiérrez y José Juan Rodríguez Trejo

80 Contaduría y Administración 59 (4), octubre-diciembre 2014: 71-86

ItƒÞec"3"
Representación de los picos altos como incidentes repetitivos

en la recaudación nivel estado

Cn" cpcnk¦ct" xkuwcnogpvg" nc" itƒÞec"3" gu" enctc" nc" rtgugpekc" fg" tfirnkecu" gp" ekgtvqu"
periodos, por lo que considerando la amplitud de la serie que incluye 132 meses 

eqp"nqu"fcvqu"qÞekcngu"fg"nc"tgecwfcek„p"gzkuvg"ukp"nwict"c"fwfcu"gn"etkvgtkq"eqpuk-
fgtcfq"rqt"Ocpfgndtqv"eqoq"gugpekcn"fg"wpc"ukvwcek„p"htcevcn"{"nqu"kpetgogpvqu"
guvcekqpctkqu"swg"ug"rtgugpvcp"jcp"ukfq"eqpukfgtcfqu"cpvgtkqtogpvg"*Godtgejvu"{"
Ocglkoc."4224="Tco‡tg¦."Vqttgu"{"Tqogtq."4234="Dgtcp."3;;6+0

El siguiente punto de interés fue establecer si el comportamiento fractal además de 

estar presente en el nivel de la recaudación estatal también se encontraba en niveles 

inferiores, concretamente municipales, fueron tabulados los datos en los munici-

rkqu"fg"Dgpkvq"Lwƒtg¦."Eq¦wogn"{"Qvj„p"R0"Dncpeq."gpeqpvtcpfq"pwgxcogpvg" nc"
presencia fractal.
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ItƒÞec"4
Representación de los picos altos como incidentes repetitivos

en cinco años, municipio de Benito Juárez

Rctc"xgtkÞect"nq"cpvgtkqt."ug"fgucttqnnctqp"itƒÞecu"gp"rgtkqfqu"oƒu"eqtvqu."fg"gpg-
ro a febrero del siguiente año, en meses de años distintos y también diferentes 

rgtkqfqu" {"owpkekrkqu<"Eq¦wogn" {"Qvj„p" R0"Dncpeq0" Gp" guvc" qecuk„p" nqu" fcvqu"
fueron analizados mediante el programa UekgpvkÞe"Pqvgdqqm que brinda una mejor 

reproducción en las líneas, los resultados nuevamente fueron imágenes replicadas 

gp"rkequ"cnvqu"eqoq"ug"crtgekc"gp"ncu"itƒÞecu"5"{"67.

ItƒÞec"5
Representación de picos altos, municipio de Cozumel, enero 2002-febrero 2003

7 Febido a la extensión del documento, ¿nicamente se incluyen las gráÝcas de dos municipios< Benito Luárez y 

Othón P. Blanco
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ItƒÞec"6
Representación de picos altos, municipio de Othón P. Blanco,

enero 2004-febrero 2005 

Finalmente, pretendiendo cumplir con la característica del grado de irregulari-

dad e interrupción de la fractalidad y su reconocimiento a modelos cada vez más 

tgcnkuvcu" *Ocpfgndtqv." 422;+" ug" fgvgtokpc" nc" fkogpuk„p" htcevcn"ogfkcpvg" gn" sof-

tware Benoit, versión 1.31, realizando cálculos correspondientes a los parámetros 

de autosimilitud con cuatro diferentes métodos8: box dimension, perimeter-area 

dimension, information dimension y mass dimension0"Rctc"nngxct"c"ecdq"nq"cpvgtkqt"
hwg"pgeguctkq"tgcnk¦ct"tgrtgugpvcekqpgu"itƒÞecu"swg"kpenw{gtqp"354"qdugtxcekqpgu"
eqttgurqpfkgpvgu"c" nc" tgecwfcek„p"rqt"ecfc"ogu="rquvgtkqtogpvg." ncu"itƒÞecu" ug"
transformaron al formato de imagen con la extensión bmp, lo que hizo posible 

aplicar los distintos métodos para dimensión fractal y obtener las ecuaciones co-

rrespondientes. Los resultados se presentan en el siguiente cuadro:

8 Se consideró pertinente la denominación común de los métodos en idioma inglés.
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Cuadro 5

Parámetros de auto similitud en la recaudación 

del impuesto sobre nóminas 2000-2010

Método Dimensión fractal Ecuación obtenida

Box dimension 30;65:: y"?"5074e"-"27x /30;7

Rgtkogvgt/ctgc"fkogpukqp 1.01192 y"?"202:37x 30;7

Information dimension 1.97040 y"?"5075e"-"27x -1.97

Ocuu"fkogpukqp 30;7:67 y = 3.7x 30;7:

Fuente: Elaboración propia con apoyo del programa Benoit versión 1.31

Conclusiones

Las pruebas de normalidad tradicionales con enfoque al teorema del límite central, 

como el criterio de regla empírica y los parámetros del teorema de Chebyshev, 

crnkecfcu"c"nc"tgecwfcek„p"Þuecn"cpcnk¦cfc."uqp"kpuwÞekgpvgu"rctc"guvcdngegt"gphƒvk-
ecogpvg"nc"pqtocnkfcf."{c"swg"ogfkcpvg"nqu"cpƒnkuku"c"nqu"tgukfwqu"rqt"eqgÞekgpvg"
de asimetría y curtosis, calculados en lo individual y como insumos en la prueba 

de Jarque-Bera, sugieren que no necesariamente existe un comportamiento normal 

en la distribución del impuesto sobre nóminas y asimilado a salarios. La anterior 

situación evidenciaría la necesidad de incluir preguntas de investigación en los 

guvwfkqu"Þuecngu"ukoknctgu"tgcnk¦cfqu"gp"qvtcu"gpvkfcfgu"hgfgtcvkxcu="gu"fgekt."gxk-
tando asumir un comportamiento normal para el impuesto sobre nóminas.

Considerando los resultados en las estadísticas para los residuos, se estaría frente 

c"nc"ectcevgt‡uvkec"rncpvgcfc"rqt"Ocpfgndtqv"eqp"tgurgevq"c"nc"kttgiwnctkfcf."ewo-

rnkgpfq"vcodkfip"eqp"nc"qvtc"ectcevgt‡uvkec"fg"cwvqukoknkvwf"qdvgpkfc"gp"nc"itƒÞec."
con que se concluye que el comportamiento fractal se encuentra presente.

Gn"cpƒnkuku"vcodkfip"itƒÞeq."crnkecfq"c"nc"vqvcnkfcf"fg"nc"ugtkg"fg"vkgorq."swg"kp-

cluyó 132 observaciones mensuales, arrojó un patrón de evidente iteración, a ex-

egrek„p"fgn"c‚q"4227"gp"swg"ceqpvgek„"gn"godcvg"fgn"jwtceƒp"Yknoc"{"fgn"c‚q"
422;"gp"swg"vwxq"nwict"nc"eqpvkpigpekc"ucpkvctkc"rctc"gn"xktwu"J3P3="guvc"ukvwcek„p"
tghqt¦ct‡c"cniwpqu"rncpvgcokgpvqu"fg"nc"vgqt‡c"fgn"ecqu"*Rtkiqikpg."422;+"gp"fqpfg"
un elemento de entrada puede causar múltiples situaciones distintas al patrón del 

orden común.
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Rquvgtkqtogpvg"c"nc"fkuvqtuk„p"itƒÞec"swg"ug"qdugtxc"gp"nqu"glgtekekqu"4227"{"422;."
nc" itƒÞec" fg" hqtoc" rcwncvkpc." rgtq" vcodkfip" fgvgtokpcpvg." tgvqoc" gn" eqorqtvc-
okgpvq"qdugtxcfq"fg"nqu"fgpqokpcfqu"rkequ"cnvqu"gp"rgtkqfqu"ow{"gurge‡Þequ"gp"
cada año, normalmente en los meses de enero.

Cn"vtcvct"fg"nqecnk¦ct"gxkfgpekc"tgrgvkvkxc"gp"nc"tgecwfcek„p"Þuecn."cfgoƒu"fgn"pkxgn"
guvcvcn"eqpuvcvcfq."ug"kpfci„"gp"gn"eqorqtvcokgpvq"itƒÞeq"rctc"nqu"ewcvtq"owpkek-
pios más importantes del estado de Quintana Roo, encontrando iteración constante 

rgug"c"nc"fkuvqtuk„p"fg"kpekfgpekcu"pgicvkxcu"gp"4227"{"422;0"

Los incrementos en la recaudación observados en la totalidad de la serie, que co-

ttgurqpfk„"c"nqu"qpeg"glgtekekqu"Þuecngu."pq"uqp"oqvkxq"rctc"fguectvct"nc"kvgtcek„p"
y el proceso de autosimilitud, conclusión apoyada por lo dicho en otros plantea-

mientos que reconocen la existencia de incrementos estacionales en un proceso de 

cwvqukoknkvwf"*Godtgejvu"{"Ocglkoc."4224="Tco‡tg¦."Vqttgu"{"Vqtcn."4234+0

Uk"dkgp"ug"jcp"tgcnk¦cfq"fkxgtuqu"guvwfkqu"fg"vkrq"htcevcn"eqp"crnkecek„p"c"ncu"Þ-

pcp¦cu."nc"oc{qt‡c"ug"jc"qtkgpvcfq"cn"‡pfkeg"fg"rtgekqu"{"eqvk¦cekqpgu"*Ejqtqhcu."
3;;;="Nwfnqy."3;;9="Rgvgtu."3;;6+="ukp"godctiq."gu"korqtvcpvg"jcegt"gzvgpukxcu"
ncu"crnkecekqpgu"cn"ecorq"fg"nc"eqpvcfwt‡c"{"gp"gurgekcn"c"nc"tgecwfcek„p"Þuecn"{c"
que —debido al comportamiento mostrado en el presente artículo, con énfasis en 

nc"kvgtcek„p"{"nqu"rgtkqfqu"swg"gp"itƒÞecu"tgrtgugpvctqp"rkequ"cnvquÐ"fgdgt‡c"ugt"
rctvg"fg" nqu"etkvgtkqu"rctc" hqtownct" nc"rqn‡vkec"Þuecn" gp"ecfc"gpvkfcf."rtgxkgpfq"
excesos de asignación de recursos y posteriores limitantes presupuestales a las 

dependencias y entidades, procurando la estabilidad en el logro de programas es-

rge‡Þequ0
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