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Port Sustainability Index in North America: A Comparative
Environmental Approach
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Resumen

En este estudio se realiza un indice de Sustentabilidad Portuaria (ISP) para evaluar y comparar el desempefio
ambiental de los principales puertos de México, Estados Unidos y Canada en 2024. El indice integra seis
dimensiones ambientales: emisiones, consumo de agua, consumo energético, residuos, contaminacién acustica
y gestion ambiental. Los resultados muestran asimetrias significativas: México alcanza el promedio mas alto,
seguido de Canada y, finalmente, Estados Unidos. El ISP confirma la hipdtesis de disparidades regionales y se
presenta como herramienta 1til para la politica publica y la gestion portuaria sustentable.

Palabras clave: sostenibilidad portuaria, puertos verdes, Norteamérica, indice compuesto, gestion ambiental.
Codigos JEL: Q56, R41, O13.
Abstract

In this study, a Port Sustainability Index (PSI) is developed to evaluate and compare the environmental
performance of the main ports in Mexico, the United States, and Canada in 2024. The index integrates
six environmental dimensions: emissions, water consumption, energy use, waste, noise pollution, and
environmental management. The results reveal significant asymmetries: Mexico records the highest average,
followed by Canada, and lastly the United States. The PSI confirms the hypothesis of regional disparities and
stands as a valuable tool for public policy and sustainable port management.

Keywords: port sustainability, green ports, North America, composite index, environmental management.
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1. Introduccion

El transporte maritimo es responsable de mas del 80% del comercio internacional, lo que convierte a los puertos
en nodos estratégicos para la economia mundial (UNCTAD, 2023). Sin embargo, su operacion intensiva genera
presiones ambientales significativas, incluyendo emisiones de gases contaminantes, consumo energético y
afectaciones a los ecosistemas costeros. En este contexto, la sostenibilidad portuaria se ha convertido en un
tema prioritario para gobiernos, empresas y la academia (Puig et al., 2014).

Diversos autores destacan la necesidad de integrar indicadores ambientales en la gestion portuaria,
lo que ha dado lugar a los conceptos de “puertos verdes” y “puertos inteligentes” (Haralambides & Merk,
2020; Acciaro et al., 2014). Estos modelos buscan compatibilizar la eficiencia logistica con la proteccion
ambiental, a través de innovaciones tecnologicas, digitalizacion y estrategias de economia circular (Gonzalez-
Aregall et al., 2019). No obstante, en América del Norte, los paises presentan niveles diferenciados en cuanto
a infraestructura, normatividad y desempefio ambiental, lo que abre una brecha de conocimiento en torno a la
comparacion regional (Notteboom et al., 2022).

La relevancia de este estudio radica en que proporciona un Indice de Sostenibilidad Portuaria (ISP)
construido a partir de seis dimensiones ambientales: emisiones, consumo de agua, consumo energético,
residuos, contaminacion acustica y gestion ambiental. Con base en datos recientes (2024), este indice ofrece
una herramienta para evaluar, comparar y proponer mejoras en los puertos de México, Estados Unidos y
Canada. La investigacion cubre una brecha en la literatura al integrar una perspectiva regional, ya que la
mayoria de los estudios se concentran en casos individuales o en regiones europeas y asiaticas.

El objetivo de esta investigacion es evaluar el desempefio ambiental de los puertos de Norteamérica
mediante un indice compuesto (ISP), a fin de identificar diferencias y proponer estrategias de mejora. La
hipotesis plantea que existen asimetrias significativas en los niveles de sostenibilidad portuaria entre México,
Estados Unidos y Canada, derivadas de sus marcos regulatorios, infraestructura y capacidades tecnologicas.

El documento se organiza de la siguiente manera: primero se encuentra la introduccion, en la seccion
2 se presenta elm arco tedrico de la sustentabilidad, en la 3 la metodologia y construccion del ISP, en la 4 los
resultados y discusion, y finalmente en la seccion 5 las conclusiones y recomendaciones de politica ptblica.

2. Marco Teorico: La Sustentabilidad y sus Precursores

La sustentabilidad se ha consolidado como un concepto clave en el andlisis del desarrollo econémico, social y
ambiental contemporaneo. En su definicion mas general, alude a la capacidad de satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras. Este principio, ampliamente difundido
a partir del Informe Brundtland (1987), recoge la preocupacion mundial por los limites del crecimiento
econdmico y el deterioro ambiental, estableciendo un punto de inflexion en la reflexion académica y en la
agenda politica internacional.

Sin embargo, las bases del pensamiento sustentable se remontan a tiempos anteriores. Desde
mediados del siglo XX, diversos investigadores y organismos internacionales comenzaron a advertir sobre la
presion que las actividades humanas ejercen sobre los ecosistemas. El Club de Roma, a través de su informe
Los limites del crecimiento (1972), marc6 uno de los primeros llamados de atencion sistematicos, al demostrar
mediante modelos de simulacion que el crecimiento econémico ilimitado no era compatible con los recursos
finitos del planeta.
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indice de Sustenibilidad Portuaria en Norteamérica: mNEE
Un Enfoque Comparativo Ambiental

En el ambito cientifico, autores como Rachel Carson (1962) con su obra Silent Spring, alertaron
sobre los efectos nocivos de los pesticidas en la biodiversidad y la salud humana, introduciendo una mirada
critica hacia las practicas productivas modernas. Estos aportes pueden considerarse precursores directos de la
sustentabilidad, pues evidenciaron la necesidad de replantear la relacion entre el ser humano y la naturaleza.
Asimismo, desde la ecologia surgieron teorias que cuestionaban la idea de recursos infinitos, incorporando el
concepto de resiliencia de los ecosistemas.

En paralelo, surgieron corrientes de pensamiento econémico que también influyeron en el desarrollo
del concepto. Autores como Herman Daly (1996), desde la economia ecoldgica, plantearon la idea de un
“estado estacionario” en el que el crecimiento debia ajustarse a los limites biofisicos del planeta. Esta postura
contrastaba con la economia neocldsica dominante, que consideraba los recursos naturales como insumos
sustituibles y, en muchos casos, inagotables. La critica ecoldgica a esta vision contribuy6 a cimentar un
paradigma alternativo de desarrollo.

En América Latina, Enrique Leff (2004) impulsd una vision critica de la sustentabilidad,
vinculandola con la justicia social y el respeto a la diversidad cultural. Leff subrayd que no podia hablarse
de desarrollo sustentable sin tomar en cuenta las desigualdades estructurales entre paises y regiones. De este
modo, la sustentabilidad se fue nutriendo de un enfoque interdisciplinario, integrando aportes de la ecologia, la
economia, la sociologia y la filosofia politica.

En suma, la sustentabilidad como concepto no surgié de manera repentina, sino como resultado de
una evolucion histérica marcada por aportaciones cientificas, politicas y sociales. Sus primeros precursores
sentaron las bases para comprender la interdependencia entre economia, sociedad y naturaleza, destacando
la urgencia de replantear los modelos de desarrollo. Hoy, la sustentabilidad se reconoce como un paradigma
central en la construccion de politicas publicas, estrategias empresariales y debates académicos que buscan
garantizar un equilibrio entre progreso humano y preservacion ambiental.

Por otro lado, la sustentabilidad portuaria surge como una aplicacion especifica del paradigma
general de la sustentabilidad, donde los puertos se conciben no solo como nodos logisticos, sino como espacios
de interaccion entre economia, sociedad y medio ambiente.

Los primeros debates sobre sustentabilidad portuaria se intensificaron a finales del siglo XX, cuando
organismos como la International Maritime Organization (IMO) y la European Sea Ports Organisation (ESPO)
comenzaron a emitir lineamientos en materia de gestion ambiental y eficiencia energética. Estos enfoques
dieron origen al concepto de “puertos verdes”, caracterizados por el control de emisiones, la implementacion de
energias renovables, la gestion adecuada de residuos y la proteccion de la biodiversidad marina. De este modo,
los puertos se convirtieron en espacios clave para la transicion hacia un transporte maritimo mas sostenible.

En la actualidad, la sustentabilidad portuaria implica la integracion de los tres pilares fundamentales:
econdmico, ambiental y social. En el ambito econdémico, se busca mantener la competitividad y eficiencia
en la cadena logistica; en el ambiental, reducir la huella ecologica de las operaciones portuarias mediante
tecnologias limpias y planes de mitigacion; y en el social, promover la participacion de comunidades locales y
garantizar condiciones laborales justas. Este enfoque holistico responde a la necesidad de alinear la actividad
portuaria con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular aquellos vinculados a la accion
climatica, la vida submarina y el trabajo decente.

Volumen XX = No.1 =2025=9-26= RNEE ¢ 11
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2.1 Revision de literatura

La sustenibilidad portuaria se ha convertido en un campo de investigacion clave en la ultima década, dado el
creciente reconocimiento del impacto ambiental del transporte maritimo. La literatura identifica que los puertos
son responsables de un porcentaje significativo de emisiones de gases contaminantes y generacion de residuos,
ademas de presionar ecosistemas marinos y costeros (Puig et al., 2014; Vaca-Cabrero ef al., 2025; Notteboom
et al., 2022). La necesidad de transitar hacia modelos sostenibles ha impulsado la creacion de indicadores,
marcos normativos y certificaciones ambientales especificas para la gestion portuaria (Haralambides & Merk,
2020; Karakasnaki et al., 2023; Wang ef al., 2022).

Uno de los enfoques mas recientes es el concepto de puertos verdes, que busca reducir la huella
ambiental mediante medidas como electrificacion de muelles, uso de energias renovables y planes de gestion
ambiental integral (Acciaro et al., 2014; Akhahenda, et al., 2024; Halpe, et al., 2025). Paralelamente, el
concepto de puertos inteligentes ha ganado relevancia, ya que integra digitalizacion, automatizacion y analisis
de datos para mejorar la eficiencia operativa y, al mismo tiempo, la sostenibilidad (Liu et al., 2025; Woo
et al., 2011; Lam & Dai, 2015). Estudios recientes muestran que la combinacién de estos dos enfoques es
fundamental para alcanzar metas de sostenibilidad en el transporte maritimo global (Amani et al., 2024; Wang
et al., 2022; Rakin, 2025).

En el contexto norteamericano, la investigacion es aun limitada. Mientras que Estados Unidos ha
implementado iniciativas de electrificacion portuaria y monitoreo ambiental en terminales de alto volumen,
México y Canada presentan avances mas dispares. México, por ejemplo, ha comenzado a impulsar programas
de certificacion ambiental y estrategias de transicion energética en algunos de sus principales puertos (Delfin
& Villegas, 2024), pero aun enfrenta retos en la homologacion de indicadores y en la aplicacion uniforme
de normativas. Canad4, por su parte, ha fortalecido politicas ambientales que promueven la reduccion de
emisiones y la innovacion en infraestructura, aunque enfrenta desafios derivados de la heterogeneidad de su
geografia y el volumen de comercio maritimo (Lopez-Vallejo, 2023).

Un vacio identificado en la literatura es la falta de analisis comparativos entre paises de América
del Norte. La mayor parte de los estudios previos se centran en casos individuales, como los puertos de Los
Angeles y Long Beach en Estados Unidos o el puerto de Vancouver en Canada, mientras que México ha
recibido menor atencion académica (Gonzalez-Aregall et al., 2019; Oloruntobi, et al., 2023; Darousos et al.,
2023). De esta manera, se hace evidente la necesidad de una herramienta que permita evaluar de manera
integral y estandarizada el nivel de sostenibilidad de los puertos norteamericanos, para asi identificar brechas
y orientar politicas ptblicas regionales.

En este sentido, el presente estudio contribuye a la literatura mediante la construccion de un Indice de
Sustenibilidad Portuaria (ISP), que sintetiza diversos indicadores ambientales y ofrece un marco comparativo.
Esta aproximacion busca llenar la brecha existente en torno a la medicion homogénea de la sostenibilidad
portuaria en la region, aportando ademas recomendaciones de politica y gestion aplicables en los tres paises.

3. Metodologia

El presente estudio se centra en la sustentabilidad portuaria, limitando el analisis exclusivamente a la dimension
ambiental, dado que constituye uno de los principales retos de los puertos norteamericanos en el contexto de
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la transicion energética y la reduccion de emisiones. Para ello, se desarrollo un Indice de Sustentabilidad
Portuaria (ISP), construido a partir de indicadores ambientales obtenidos de fuentes oficiales, bases de datos de
organismos internacionales y reportes gubernamentales de México, Estados Unidos y Canada correspondientes
al afio 2024. Este enfoque metodologico busca capturar las fortalezas y debilidades en la gestion ambiental de
los principales puertos de la region.

3.1 Seleccion de indicadores ambientales

Con base en la literatura (OMS, 2024; UNEP,2024, FAO, 2018; EPA, 1993; ESCWA, 2020; EEA, 2020
y Unstats, 2012); se seleccionaron los siguientes indicadores ambientales como representativos de la

sustentabilidad portuaria:

1. Calidad del aire en areas portuarias (indice de particulas PM2.5).
2. Consumo de agua
3. Consumo de energia (kWh por tonelada movilizada).
4. Gestion de residuos sélidos
5. Emisiones de gases efecto invernadero
6. Emisiones atmosféricas
7. Calidad actstica
8. Ecoeficiencia
Indicador Ambiental Medicion del indicador
Calidad del aire indice de Calidad del Aire (ICA):Es un indicador que resume la calidad

del aire en una sola medida, generalmente en una escala de 0 a 500. E1 ICA
se calcula teniendo en cuenta varios contaminantes clave, como particulas
suspendidas (PM2.5 y PM10), ozono (03), didxido de azufre (SO2), didxido
de nitrogeno (NO2) y mondxido de carbono (CO) (OMS, 2024).

Consumo de agua

Mide la cantidad de agua utilizada en un determinado periodo y su eficiencia
en relacion con la produccion o actividad (FAO, 2018).

Consumo de energia

Mide la cantidad de energia utilizada, ya sea eléctrica, térmica o de otro tipo,
y su eficiencia en relacion con la produccion o actividad (Nations, 2016).

Gestion de residuos solidos

Mide la cantidad de residuos so6lidos generados y promueve la reduccion, el
reciclaje y una gestion adecuada (Nations, 2016).

Emisiones de gases efecto
invernadero

Mide la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero, como dioxido
de carbono (CO2), metano (CH4) y o6xido nitroso (N20), y fomenta su
reduccion y neutralizacion (GOB, 2012)

Emisiones atmosféricas

Mide las emisiones de contaminantes atmosféricos, como 6xidos de nitrégeno
(NOx), didxido de azufre (SO2) y particulas suspendidas, y busca su control
y reduccion (ESCWA, 2020).

Volumen XX = No.1 =2025%9-26= RNEE ¢ 13
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Calidad acustica Nivel de presion sonora (Lp): Este indicador mide el nivel de intensidad del
sonido presente en un entorno determinado. Se expresa en decibelios (dB) y
se utiliza para evaluar el nivel de ruido ambiental. Se pueden medir los niveles
de presion sonora en diferentes momentos del dia y en distintas areas para
identificar areas de mayor exposicion al ruido (EPA, 1993).

Ecoeficiencia Este indicador evalua la relacion entre la produccion de bienes y servicios y
la cantidad de recursos naturales utilizados. Puede medirse como la cantidad
de recursos (materiales, agua, energia, etc.) utilizados por unidad de producto
o como la cantidad de producto obtenido por unidad de recurso utilizado
(Unstats, 2012).

3.2 Fuentes de informacion

Los datos fueron recolectados a partir de:

* Bases gubernamentales: Administraciéon Portuaria Integral de México (API), U.S. Environmental
Protection Agency (EPA), Transport Canada.

* Reportes internacionales: OCDE (2023), UNCTAD (2023), Organizacion Maritima Internacional
(2022).

* Literatura cientifica: estudios de Acciaro et al. (2014), Delfin Ortega & Villegas Manzo (2024), y el
Manual de Puertos Inteligentes (2023).

La combinacién de estas fuentes garantiza tanto la robustez de la informacién como la
comparabilidad internacional de los resultados

3.3 Desarrollo metodologico

Normalizacién de los datos

Dado que los indicadores provienen de fuentes heterogéneas y con diferentes unidades de medida, fue necesario
aplicar un proceso de normalizacion min-max (Han et al., 2012), que permite estandarizar los datos en una
escala entre 0 y 1. La formula aplicada fue la siguiente:

X = (Xi - Xmin) / (Xmax = Xmin) (1)

Donde X; es el valor del indicador para el puerto o pais, Xmin ¥y Xmax representan los valores minimo
y maximo observados en el conjunto de datos.

En aquellos casos en que valores mas altos representaban un impacto negativo (por ejemplo,
emisiones de CO: o consumo energético), se aplico la transformacion inversa:

X'i = (Xmax = Xi) / (Xmax = Xmin) @)

De esta manera, valores cercanos a | representan un mejor desempefio ambiental, y valores cercanos
a 0 indican menor grado de sustentabilidad.
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3.4 Construccién del Indice de Sustentabilidad Portuaria (ISP)
Una vez normalizados los indicadores, se calcul6 el ISP como un promedio simple:
ISP=XXi/n 3)

Donde n corresponde al nimero de indicadores ambientales seleccionados (en este caso, seis). El1 ISP
se estimo a nivel puerto y posteriormente se calcularon promedios nacionales para México, Estados Unidos y
Canada. Esto permite realizar comparaciones tanto entre paises como entre puertos especificos, identificando
fortalezas y areas de mejora.

4. Resultados y Discusion

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacién del indice de Sustentabilidad
Portuaria (ISP), construido con base en los indicadores ambientales seleccionados. Se muestran, en primer
lugar, los valores individuales por puerto, lo que permite identificar fortalezas y debilidades especificas en cada
caso. Posteriormente, se realiza una comparacion a nivel nacional, destacando las diferencias entre México,
Estados Unidos y Canada. Finalmente, se discuten los principales hallazgos, contrastandolos con la literatura
existente y con los marcos de referencia internacionales, con el fin de proporcionar un diagnostico integral del
desempefio ambiental portuario en Norteamérica.

4.1 Resultados por Puerto

Enla Tabla 1 se presentan los valores del indice de Sustentabilidad Portuaria (ISP) obtenidos para los principales
puertos de México, Estados Unidos y Canada. Los resultados muestran diferencias significativas entre puertos,
destacando a Miami (USA) como el de mayor desempefio ambiental, mientras que Los Angeles (USA) registra
el menor nivel de sustentabilidad.

Tabla 1
Indice de Sustentabilidad Portuaria de Norteamérica
Puerto Pais ISP

Miami Estados Unidos 0.846

Manzanillo México 0.728

Lazaro Cardenas México 0.720

Toronto Canada 0.720

Georgia Estados Unidos 0.708

Trois-Riviéres Canada 0.707

Veracruz México 0.692

Altamira México 0.689

Seattle- Tacoma Estados Unidos 0.676
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Hamilton
Charleston, Carolina del Sur
Montreal
Houston
Ensenada
Quebec

Virginia, Norfolk
Oakland

Halifax

Saint John

Prince Rupert
Vancouver
Nueva York
Long Beach

Los Angeles

Canada
Estados Unidos
Canada
Estados Unidos
México
Canada
Estados Unidos
Estados Unidos
Canada
Canada
Canada
Canada
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos

0.669
0.665
0.659
0.653
0.647
0.646
0.630
0.616
0.608
0.599
0.573
0.537
0.504
0.483
0.344

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos.

4.2 Comparacion por Pais

Con el fin de identificar patrones regionales, los valores del ISP se agruparon por pais (Tabla 2). Los resultados
evidencian que México (0.695) presenta el mejor promedio de sustentabilidad portuaria, seguido de Canada
(0.635) y finalmente Estados Unidos (0.612).

Tabla 2.
Indice de Sustentabilidad Portuaria Promedio por Pais
Pais ISP Promedio
Meéxico 0.695
Canada 0.635
Estados Unidos 0.612

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos.
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En la imagen 1, se puede observar también los resultados del indice promedio por pais, donde se
puede evidenciar lo siguiente:

México

México presenta el valor promedio mas alto del indice (0.695), lo que refleja un desempefio relativamente
favorable en términos de sustentabilidad portuaria. Este resultado se aoscia con la creciente incorporacion
de practicas ambientales en algunos de sus principales puertos, como la gestion de residuos, la certificacion
ambiental y la modernizacion de infraestructura. Ademas, México ha mostrado avances en la integracion de
politicas publicas orientadas al desarrollo sostenible en la zona portuaria, lo cual le otorga una posicion de
liderazgo relativo frente a sus socios de América del Norte.

Canada

Canada alcanza un nivel intermedio (0.635), lo que indica un esfuerzo importante, aunque con areas por
fortalecer. El pais cuenta con puertos altamente tecnificados y con programas de mitigacion ambiental,
especialmente en temas de eficiencia energética y reduccion de emisiones. Sin embargo, el indice sugiere que
todavia existen retos en la dimension social y en la integracion de comunidades locales a los beneficios del
desarrollo portuario. En comparacion con México, Canada mantiene un menor puntaje, lo que puede explicarse
por diferencias en las estrategias de gestion integral de la sustentabilidad.

Estados Unidos

Estados Unidos muestra el valor mas bajo (0.612), lo cual puede resultar contradictorio dada su infraestructura
portuaria avanzada y su papel central en el comercio internacional. No obstante, el indice evidencia que la
sustentabilidad portuaria no depende Unicamente del tamafio o eficiencia operativa, sino también de la
implementacion de politicas verdes, la innovacion tecnoldgica en energias limpias y la inclusion social en las
zonas de influencia. La menor puntuacioén podria deberse a rezagos en la adopcion de practicas ambientales
unificadas a nivel federal, o a la heterogeneidad entre puertos con muy distintos niveles de compromiso con la
sustentabilidad.

Lagrafica 1 presenta alos cinco puertos con mayor y menor desempefio en el ISP. En la parte superior,
Miami (0.846) se destaca como lider regional gracias a su infraestructura avanzada y politicas ambientales
consolidadas. Manzanillo (0.728) y Lazaro Cardenas (0.720) demuestran que en México los programas de
certificacion y modernizacion estan teniendo un impacto positivo. En contraste, Los Angeles (0.344) y Long
Beach (0.483) muestran rezagos importantes, evidenciando que incluso puertos con gran volumen pueden
enfrentar dificultades para equilibrar eficiencia logistica con sostenibilidad ambiental. Esta heterogeneidad
dentro de USA explica en parte su bajo promedio nacional.
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Imagen 1
Mapa del Indice de Sustentabilidad Portuaria

ISP Promedio

0.695
0.612
Con tecnologfa de Bing
@ GeoNames, Microsoft, OpenStreetiMap, Overture Maps Fundation, TomTom
Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos.
Grifica 1
Puertos con mejor y peor desempefio ISP
1.0
Hm Top 5

Il Bottom 5

ISP

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos.
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Los puertos ubicados en el Top 5 comparten patrones: buena ecoeficiencia, gestion ambiental consolidada y
mejor calidad del aire/ruido, lo que sugiere madurez operativa y digital (menos tiempos muertos y maniobras).
En el extremo opuesto, los puertos del Bottom 5 concentran sus debilidades en emisiones (GEI y contaminantes
criterio) y consumo energético, tipicamente por mayor congestion, infraestructuras mas antiguas o menor
adopcion de electrificacion y OPS. Esto explica por qué Estados Unidos, pese a tener el lider (Miami), presenta
promedio nacional inferior: la heterogeneidad interna arrastra el promedio por el rezago de puertos de gran
volumen como Los Angeles y Long Beach.

4.3 Discusion de resultados

Los resultados del ISP muestran que los mejores puntajes estdn asociados a puertos que han implementado
estrategias de digitalizacion, electrificacion de equipos, gestion integral de residuos y certificaciones
ambientales. Esto coincide con el enfoque del Manual de Puertos Inteligentes (Comision Interamericana de
Puertos, 2023), que destaca la necesidad de transitar hacia un puerto hiperconectado y sustentable, integrando
a toda la comunidad portuaria. De igual forma, el marco de Puerto Verde México resalta la relevancia de la
certificaciéon ambiental PERS/EcoPorts, la reduccion de GEI y la incorporacion de energias limpias, aspectos
clave en el desempefio de puertos mexicanos como Manzanillo y Lazaro Cardenas.

A continuacion se resumen ( véase table 3 ), para cada puerto, los dos indicadores con mejor
desempeiio (fortalezas) y los dos con peor desempefio (debilidades) dentro de la dimension ambiental. Se
incluye una recomendacion prioritaria enfocada en corregir los rezagos detectados.

Tabla 3
Diagnostico Portuario: Fortalezas y Debilidades del ISP
Puerto Pais Fortalezas Debilidades Recomendacién prioritaria
Halifax Canada  Emisiones de COx, Calidad Implementar Onshore Power Supply OPS
Calidad del aire acustica, (Suministro de Energia en Tierra). Permite
Gestion que los buques, al atracar en puerto, se
ambiental conecten directamente a la red eléctrica
terrestre y apaguen sus motores auxiliares
de combustion
Implementar SGA ISO 14001 y
certificacion PERS/EcoPorts con metas
publicas anuales.
Hamilton Canadda  Consumo de energia, Emisiones Control de combustibles limpios, y
Consumo de atmosféricas, renovacion tecnologica de equipos.
combustible Ecoeficiencia Optimizacion de procesos y digitalizacion

para reducir recursos por unidad

movilizada.
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Montreal Canadd  Emisiones de COz, Gestion de Se sugiere implementar contratos de
Ecoeficiencia residuos, valorizacion y trazabilidad para residuos
Calidad acustica de buque. | OPS en muelle, pantallas
acusticas, mantenimiento preventivo y
ventanas horarias para maniobras ruidosas.

Prince Rupert Canada  Emisiones de CO-, Calidad OPS en muelle, pantallas acusticas,
Consumo de agua acustica, mantenimiento preventivo y ventanas

Calidad del aire  horarias para maniobras ruidosas. |
Monitoreo continuo asi como control
de emisiones en maniobras y barreras/
zonificacion en areas sensibles.

Quebec Canadda  Emisiones de CO., Gestion de Se sugiere gestionar contratos de
Consumo de agua residuos, valorizacion y trazabilidad para residuos

Ecoeficiencia de buque. | Optimizacion de procesos y
digitalizacion (PCS/ventanilla tnica) para
reducir recursos por unidad movilizada.

Saint John Canadda  Emisiones de COa, Ecoeficiencia, Optimizacion de procesos y digitalizacion
Consumo de agua Calidad acustica (PCS/ventanilla Ginica) para reducir

recursos por unidad movilizada. | OPS en
muelle, pantallas acusticas, mantenimiento
preventivo y ventanas horarias para
maniobras ruidosas.

Toronto Canada  Consumo de agua, Calidad del Monitoreo continuo, control de emisiones
Emisiones de CO: aire, Emisiones  en maniobras y barreras/zonificacion en

atmosféricas areas sensibles. | Control de combustibles
limpios, filtros y renovacion tecnologica
de equipos.

Trois-Riviéres Canadda  Consumo de energia, Gestion de Gestion de contratos de valorizacion
Consumo de residuos, y trazabilidad para residuos de buque.
combustible Calidad acustica | OPS en muelle, pantallas acusticas,

mantenimiento preventivo y ventanas
horarias para maniobras ruidosas.

Vancouver Canadd  Emisiones de COa, Emisiones Control de NOx/SOx/PM (combustibles
Gestion de residuos atmosféricas, limpios, filtros) y renovacion tecnologica

Calidad acustica de equipos. | OPS en muelle, pantallas
acusticas, mantenimiento preventivo y
ventanas horarias para maniobras ruidosas.

Charleston, Estados  Consumo de agua, Gestion Implementar/fortalecer ISO 14001 y

carolina del Sur Unidos Emisiones de CO: ambiental, certificacion PERS/EcoPorts con metas

Calidad actstica

publicas anuales. | OPS en muelle,
pantallas acusticas, mantenimiento
preventivo y ventanas horarias para
maniobras ruidosas.
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Georgia Estados  Consumo de agua, Gestion de Segregacion en fuente, contratos de
Unidos  Emisiones de CO2 residuos, valorizacion y trazabilidad para residuos
Calidad del aire  de buque. | Monitoreo continuo, control
de emisiones en maniobras y barreras/
zonificacion en areas sensibles.
Houston Estados  Calidad del aire, Gestion de Segregacion en fuente, contratos de
Unidos  Ecoeficiencia residuos, valorizacion y trazabilidad para residuos
Gestion de buque. | Implementar/fortalecer SGA
ambiental ISO 14001 y certificacion PERS/EcoPorts
con metas publicas anuales.
Long Beach Estados  Gestion de residuos,  Calidad del Monitoreo continuo, control de emisiones
Unidos  Gestion ambiental aire, Emisiones  en maniobras y barreras/zonificacion en
atmosféricas areas sensibles. | Control de combustibles
limpios, filtros y renovaciéon tecnologica
de equipos.
Los Angeles Estados  Gestion de residuos,  Emisiones de OPS para buques en atraque, mayor
Unidos  Calidad acustica CO-, Emisiones participacion ferroviaria y optimizacion
atmosféricas de estancias y velocidades. | Control de
combustibles limpios, filtros y renovacion
tecnoldgica de equipos.
Miami Estados  Gestion ambiental, Emisiones Control de combustibles limpios, filtros
Unidos  Emisiones de CO2 atmosféricas, y renovacion tecnologica de equipos.
Gestion de Segregacion en fuente, contratos de
residuos valorizacién y trazabilidad para residuos
de buque.
Nueva York Estados  Calidad acustica, Consumo de Electrificacion de flota interna y
Unidos Gestion ambiental combustible, combustibles alternativos; capacitacion
Calidad del aire  en conduccion eficiente. | Monitoreo
continuo, control de emisiones en
maniobras y barreras/zonificacion en areas
sensibles.
Oakland Estados  Calidad del aire, Gestion Implementar/fortalecer SGA ISO 14001
Unidos Consumo de agua ambiental, y certificacion PERS/EcoPorts con
Ecoeficiencia metas publicas anuales. Optimizacion de
procesos y digitalizacion (PCS/ventanilla
unica) para reducir recursos por unidad
movilizada.
Seattle- Tacoma Estados  Emisiones de CO», Calidad OPS en muelle, pantallas actsticas,
Unidos  Consumo de energia  acustica, mantenimiento preventivo y ventanas
Emisiones horarias para maniobras ruidosas. |
atmosféricas Control de combustibles limpios, filtros y

renovacion tecnologica de equipos.
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Virginia, Norfolk Estados  Emisiones Gestion de Segregacion en fuente, contratos de
Unidos atmosféricas, residuos, valorizacion y trazabilidad MARPOL
Consumo de agua Ecoeficiencia para residuos de buque. | Optimizacion de
procesos y digitalizacion (PCS/ventanilla
unica) para reducir recursos por unidad
movilizada.
Altamira México  Consumo de agua, Gestion de Gestion de contratos de valorizacion y
Emisiones de CO2 residuos, trazabilidad para residuos de buque. |
Ecoeficiencia Optimizacion de procesos y digitalizacion
(PCS/ventanilla tinica) para reducir
recursos por unidad movilizada.
Ensenada Meéxico  Consumo de agua, Gestion de Gestion de contratos de valorizacion y
Emisiones de CO2 residuos, trazabilidad para residuos de buque. |
Ecoeficiencia Optimizacion de procesos y digitalizacion
(PCS/ventanilla tinica) para reducir
recursos por unidad movilizada.
Lazaro Cardenas México  Gestion ambiental, Emisiones Control de combustibles limpios, filtros
Emisiones de CO: atmosféricas, y renovacion tecnoldgica de equipos. |
Ecoeficiencia Optimizacion de procesos y digitalizacion
(PCS/ventanilla tinica) para reducir
recursos por unidad movilizada.
Manzanillo México  Ecoeficiencia, Calidad del Monitoreo continuo (PM2.5/NOx), control
Emisiones de CO: aire, Gestion de  de emisiones en maniobras y barreras/
residuos zonificacion en areas sensibles. |gestion
de contratos de valorizacion y trazabilidad
para residuos de buque.
Veracruz Meéxico  Emisiones de COz, Gestion de Segregacion en fuente, contratos de
Consumo de agua residuos, valorizacion y trazabilidad para residuos
Ecoeficiencia de buque. | Optimizacion de procesos y

digitalizacion (PCS/ventanilla tinica) para

reducir recursos por unidad movilizada.

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos.

Politicas portuarias

En el caso de México, se recomienda consolidar el programa de Puerto Verde México mediante una estrategia
nacional que homologue indicadores ambientales entre APIs, integrando OPS en puertos prioritarios y
fomentando alianzas publico-privadas para financiar microrredes renovables (Comision Interamericana de
Puertos, 2022),. La adopcion de certificaciones internacionales como PERS/EcoPorts daria credibilidad al
avance del pais.
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Para Canada, el desafio principal es la heterogeneidad geografica y climatica. Se recomienda avanzar
hacia corredores verdes multimodales y aprovechar el marco normativo robusto para unificar practicas de
gestion ambiental entre puertos del Atlantico y del Pacifico. Ademas, la electrificacion progresiva de equipos y
la valorizacién de residuos permitiran consolidar su rol como lider en innovacion portuaria sustentable.

Estados Unidos debe atender la brecha interna entre puertos lideres y rezagados. Mientras Miami
demuestra los beneficios de la digitalizacién y la gestion ambiental avanzada, puertos como Los Angeles
y Long Beach requieren inversiones urgentes en OPS, combustibles alternativos y eficiencia logistica. Una
politica nacional que incentive la adopcion de tecnologias limpias y reduzca la congestion en grandes Aubs
seria clave para elevar el promedio nacional de sustentabilidad.

Este estudio presenta varias fortalezas destacables. En primer lugar, ofrece un enfoque comparativo
trinacional entre México, Estados Unidos y Canadd, sustentado en datos recientes y homogéneos. Su
metodologia es clara y transparente, basada en la normalizacion min—max, la inversion de indicadores con
impactos negativos y el calculo de un promedio simple, lo que facilita su comprension y aplicacion. Ademas,
proporciona un diagndstico individual por puerto, identificando fortalezas y debilidades especificas.

Esta investigacion también se alinea con marcos de referencia internacionales y certificaciones
ambientales, incorporando un enfoque operativo y medible a través de indicadores clave de desempefio (KPIs).
Asimismo, es replicable de manera anual y puede escalarse para incluir nuevas dimensiones o ponderaciones
conforme evolucionen los desafios ambientales. Finalmente, constituye una herramienta 1til para la politica
publicay la gestion portuaria, ya que facilita la elaboracion de hojas de ruta realistas y el seguimiento sistematico
de avances hacia una mayor sustentabilidad.

Conclusiones

El presente estudio desarrolld un Indice de Sustentabilidad Portuaria (ISP) con el objetivo de evaluar
comparativamente el desempefio ambiental de los principales puertos de México, Estados Unidos y Canada.
Para ecllo, se integraron diversas variables representativas de la dimension ambiental portuaria, a saber:
consumo de energia, consumo de agua, consumo de combustible, emisiones de CO:, emisiones atmosféricas,
calidad del aire, calidad acustica, gestion de residuos, gestion ambiental y ecoeficiencia. Estas variables fueron
normalizadas mediante la técnica min—max, invirtiendo aquellas cuyo aumento implica un impacto negativo, y
posteriormente se calcularon promedios simples para cada puerto y para los promedios nacionales.

Los resultados mostraron diferencias significativas tanto entre paises como entre puertos. A nivel
trinacional, México se posicioné como el pais con mejor promedio de sustentabilidad (0.695), seguido de
Canada (0.635) y en ultimo lugar Estados Unidos (0.612). A nivel portuario, Miami (USA) se consolidé como
el puerto con mayor desempefio (0.846), mientras que Los Angeles (USA) y Long Beach (USA) se ubicaron
en los ultimos lugares con valores de 0.344 y 0.483, respectivamente. En México, Manzanillo y Lézaro
Cardenas destacaron con puntajes superiores a 0.72, lo que refleja el impacto positivo de politicas recientes de
certificacion ambiental y modernizacion de infraestructura. En Canada, puertos como Toronto y Trois-Riviéres
mantuvieron resultados consistentes, aunque otros como Vancouver y Prince Rupert registraron rezagos.

Estos hallazgos confirman la hipétesis inicial: existen asimetrias significativas en la sustentabilidad
portuaria entre los tres paises de América del Norte, derivadas de diferencias en infraestructura, marcos
regulatorios y capacidades tecnologicas. Mientras México ha logrado avances importantes en algunos puertos
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estratégicos, Estados Unidos presenta una marcada heterogeneidad interna, con casos de excelencia como
Miami pero también fuertes rezagos en grandes hubs logisticos. Canada, por su parte, muestra un desempefo
intermedio con fortalezas en innovacién y retos asociados a su dispersion geografica.

Finalmente, el ISP disefiado constituye una herramienta itil para evaluar y comparar la sustentabilidad
portuaria de manera integral, transparente y replicable. Su aplicacion permite identificar fortalezas, debilidades
y areas prioritarias de intervencion tanto a nivel portuario como nacional, aportando un insumo valioso para la
toma de decisiones en politica publica, planeacion estratégica y gestion ambiental portuaria. Asimismo, este
estudio sienta las bases para futuras investigaciones que incorporen nuevas dimensiones (sociales y economicas)
y metodologias mas sofisticadas de ponderacidn, fortaleciendo asi la vision integral de la sostenibilidad en los
puertos de Norteamérica.
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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo principal el demostrar las bondades que tienen las redes neuronales
artificiales al estimar el precio de los inmuebles, atendiendo laimportancia de los diferentes 6rganos e instituciones
financieras, tratdndose de un activo econémico su importancia radica en las instituciones financieras su interés
es tomarlo en garantia para un préstamo hipotecario, para los gobiernos municipales, estatales y federales su
valor servira de base para el cobro del impuesto predial, impuesto sobre la renta, impuesto al valor agregado
¢ impuesto por trasmision de dominio, estos son algunos de los tantos usos que tienen el estimar o conocer
el valor de los inmuebles. Por tratarse de mercados imperfectos donde los precios oferta no se comportan de
forma lineal, las redes neuronales artificiales, y en concreto la red multicapa, utilizando una muestra pequeiia,
pueden ser una alternativa para la estimacion del valor.

Palabras claves: Clasificacion de materia, Ofertas de mercado y vivienda, redes neuronales artificiales,
matematicas, matrices, estadistica.

Clasificacion JEL: R31, C02 'Y C45.
Summary

The present work has as main objective to demonstrate the benefits that artificial neural networks have when
estimating the price of real estate, taking into account the importance of the different bodies and financial
institutions, in the case of an economic asset its importance lies in the financial institutions its interest is to take
it as collateral for a mortgage loan, for municipal, state and federal governments its value will serve as the basis
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for the collection of property taxes, income tax, value added tax and domain transfer tax, these are some of
the many uses that have to estimate or know the value of real estate. As these are imperfect markets where bid
prices do not behave linearly, artificial neural networks, and specifically the multilayer network, using a small

sample, can be an alternative for value estimation.

Key words: Subject classification, Market and housing offers, artificial neural networks, mathematics, matrices,
statistics.

1. Introduccion

La valuacion de los bienes o activos juegan un papel importante, pues sin ello seria muy imposible tomar buenas
decisiones o realizar diferentes tramites, el pago de impuesto catastral o el dejar en garantia ante una institucion
financiera para obtener un crédito, para las empresas su importancia radica en tomar de base su valor como un
activo fijo, por mencionar algunos de entre tantos usos que tiene el hecho de conocer el precio de un inmueble.

En los activos inmobiliarios, existen desde hace tiempo algunos métodos tradicionales de valuacion
utilizados en diferentes trabajos hechos por profesionales en esta especialidad que utilizando diferentes
enfoques se llega a la obtencién de un valor monetario. Dentro de ellos se encuentra el enfoque de costos,
enfoque de mercado y enfoque de ingresos o de capitalizacion de rentas, todos los enfoques tienen infinidad
de métodos que pueden ser aplicados siendo el de mayor utilidad es el denominado por factores de correccion
Preciado J.C. (2011, P.5).

En la valuacion de inmuebles existen variables internas y externas que influyen directa e inversamente
proporcional al precio, las variables internas son las que pertenecen al propio bien ej., el nimero de recamaras,
numeros de bafios, estancia, comedor, numero de cocheras entre otras; las variables externas son todas aquellas
que le afiaden valor al inmueble ej., entorno, importancia de la vialidad, parques, jardines, centros comerciales
por mencionar algunas de ellas.

Preciado J.C. (2011, P.5), ante la imposibilidad real de encontrar comparables u observaciones
similares se recurre a las técnicas de homologacion, a través de la cual se pretende corregir, ajustar o reducir
las diferencias que se presentan entre el inmueble a valorar y los inmuebles seleccionados como comparables
o testigos. Se analizan la influencia de las diferentes caracteristicas o variables comunes entre comparables o
inmuebles testigos y el inmueble sujeto a valorar; se realiza el calculo y se obtiene los factores o correccion, esto
se entiende como el ajuste por correccion de las diferencias que existe entre cada uno de los comparables y el
inmueble a valorar nos representa el diferencial existente de las variables cualitativas y cuantitativas si es el caso.

Por otro lado, Aznar et al. (2008), menciona que cuanto mayor es el incremento econémico, mayor
es la necesidad de una mejor y mas ajustada valoracion de los activos de esa sociedad.

El objetivo del presente trabajo es verificar los resultados de la simulacion de una red a través del
entrenamiento con excel una red neuronal del tipo multicapa back propagation para la estimacion y prediccion
de precios de inmuebles utilizando una muestra pequefia a su vez verificar las bondades, que nos dé como
resultado una buena capacidad explicativa del precio de los inmuebles.

Otro autor (Guijarro,2023), mediante un modelo denomina valoraciéon automatica de inmuebles
residenciales mediante modelos de machine learning.

Comenta como ha sucedido en otros sectores, el rapido avance en la capacidad de procesamiento
computacional y la cada vez mayor disponibilidad y detalle de bases de datos en el ambito inmobiliario, ha
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permitido la aplicacion de diferentes técnicas vinculadas al ambito de la inteligencia artificial En su conclusion
menciona la valoracién de inmuebles de forma individual o en conjunto resulta un proceso clave para muchas
decisiones de tipo corporativo y financiero. Se trata de un sector de alta regulacion, donde los agentes deben de
mostrar de forma periodica la precision y calidad de sus procesos, la incorporacion de la inteligencia artificial
de aprendizaje supervisado permite implementar modelos de valoracion sobre amplias bases de datos.

De acuerdo con (Cabrero, 2020), el futuro de la valoracion inmobiliaria los Big data analytics, la
inteligencia artificial y/o el aprendizaje automatizado, conocido en inglés machine learning, permiten afrontar
volimenes de grandes datos y velocidad de crecimiento de datos, los modelos y métodos tradicionales quedan
obsoletos ante las nuevas tecnologias pues el uso de grandes bases de datos y muchas variables se obtienen
resultados con mayor precision, concluye su investigacion donde menciona del futuro de la valoracion
inmobiliaria sefialando al desarrollo tecnolégico vinculado al manejo masivo de datos, permite el amiente de
incertidumbre.

Vies (2023), en su investigacion habla de la importancia de la autocorrelacion espacial de los inmuebles
que tan relacionado esta la distancia de cada una de las observaciones con respecto a la distancia del inmueble a
valorar, a mayor acercamiento genera mayor al inmueble a valorar, es por ello la denominacion autocorrelacion
espacial, desde luego este tipo de investigaciones requiere la utilizacion de programas estadisticos de forma
automatizada.

Por otro lado, Eguino y Erba (2024), han manifestado en la valuacion masiva existen varios métodos
y técnicas en dos clasificaciones las paramétricas que se dividen en; zonas homogéneas que integran a la
regresion lineal multiple y regresion espacial y las geoestadisticas con el krigaje ordinario y regresion kriging y
su vez el método de valuacion masiva como son los métodos no semi paramétricos, la inteligencia artificial que
se dividen aprendizaje de maquinas y los métodos de ensamble que a su vez se dividen en bosques aleatorios,
gradient boosting machine y xgboot lighgbm cat boost, las conclusiones es que nueves modelos utilizados de
valuaciones masivas obtienen buenos resultados que sirven de base en la valuacion masiva para el cobro de
impuestos en los municipios brasilefios.

En toda la literatura revisada los modelos que se han utilizado es para el trabajos de forma automatizada
utilizando una muestra grande tomada de la poblacién, desde luego con buenos resultados cuando se trata
inmuebles de uso habitacional, ahora bien, cuando la muestra es pequeiia menor a 30 observaciones predecir el
valor de hoteles, centros comerciales, naves industriales entre tantos mas ya no es posible obtener los mismos
resultados pues al ver poca informacion disponible se limita la valuacion automatizada; la propuesta de esta
investigacion es trabajar con una muestra pequefia utilizando las matematicas especificamente el algebra matricial
( matrices y vectores), de esta manera obtener el valor a estos inmuebles que suelen ser muy especializados.

1.1. Estructura del trabajo.

El presente trabajo se ha estructurado en nueve epigrafes. El primero de ellos, se introduce el trabajo
presentando un resumen, en el segundo es marco tedrico de la redes neuronales artificiales donde se describen
la introduccion a la inteligencia artificial en tiempos actuales y de los campos multidisciplinarios que han hecho
aportaciones a la comunidad cientifica, el tercero se habla de los métodos de valuacion, también conocidos en el
nombre de enfoques de valuacion destacando el enfoque comparativo o de mercado, en el cuarto se realiza una
sinopsis sobre la redes neuronales artificiales y las redes neuronales bioldgicas, en el quinto epigrafe se habla
de los modelos de valuacion por redes neuronales artificiales y las principales funciones de activacion mismas
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que son base para la activar las neuronas y el sexto epigrafe se describe el caso de aplicacion del modelo,
utilizando una muestra pequefia menos a 30 observaciones, la diferentes variables cuantitativa y cualitativas a
considera, muestra obtenida en la ciudad de Morelia, asimismo los resultado obtenidos, en el séptimo epigrafe
se presentas las conclusiones y agradecimeintos, en el epigrafe ocho se presentan algunos graficos se cierra la
investigacion con el epigrafe ocho donde se menciona la bibliografia consultada para este trabajo.

2. Marco Tedrico de las Redes Neuronales Artificiales.
2.1 Introduccion a la Inteligencia Artificial.

En la actualidad existen muchas aplicaciones que involucran la inteligencia artificial, hablar de inteligencia
artificial, es demasiado amplio, ya que ésta involucra logica difusa, redes neuronales artificiales y algoritmos
genéticos. Se han realizado muchos avances, se sigue teniendo limitaciones con la red del tipo biologico que
vienen siendo las del ser humano, no sin antes reconocer de aplicaciones en las diferentes areas que han sido
benéficas para la sociedad.

Se trata de un campo multidisciplinario, en donde han tenido que ver investigadores de diferentes
formaciones profesionales, pues es existencia de infinidad de aplicaciones con buenos resultado entre ellos
podemos mencionar algunos investigadores sobre redes neuronales artificiales y regresion hedonica es la de
Nuiiez et al. (2009), Utilizando 1189 observaciones al mercado inmobiliario de la ciudad de Cérdoba Espaiia,
contrasta los modelos de regresion hedonica y las redes neuronales artificiales, obteniendo mejores resultados
con el modelo de redes.

Fernandez et al. (2012) utiliza un modelo con tres capas: una de entrada, otra intermedia y una
capa de salida con red de retropropagacion, con 1.442 muestras entre viviendas nuevas y de segunda mano,
clasificando tres categorias -alta, media y baja.

Por otro lado, gallego (2004) emplea un modelo de redes multicapa con salida hacia adelante con tres
capas, una de entrada, intermedia y una capa de salida, con 12 variables que explican el precio de venta de las
viviendas. En una primera prueba utilizan 100 muestras, de las cuales 85 son para el entrenamiento y 15 para la
validacion. También compar6 este modelo con un modelo de regresion miltiple con las mismas 85 muestras. El
resultado por regresion multiple resultd de 15%, con una diferencia de 7%, pues de acuerdo con estos estudios
encuentra evidencias donde las redes neuronales artificiales obtienen buenos modelos de aproximacion en la
valoracion inmobiliaria.

Pi-ying (2011) desarrolla un modelo de propagacion hacia atras de la red neuronal artificial. Contrasta
el modelo RNA contra un modelo de regresion heddnica, y en sus conclusiones afirma que el modelo de redes
neuronales artificiales presenta errores menores con respecto de la regresion hedonica entre 10 y 15 por ciento.

Por otra parte, Limsombunchai (2004) utiliza 200 observaciones, aplicando ambos modelos, y
encontrando evidencias con resultados mas favorables a las redes neuronales.

Amrietal. (2003) emplean un modelo de red neuronal con multiples capas y otro modelo neuroborroso,
y con base en la 16gica borrosa con variables estructurales y geoespaciales; los resultados obtenidos en ambos
modelos son muy parecidos, con conclusiones afines y positivas.

En literaturas recientes se pueden encontrar abundantes investigaciones donde se plantea la
comparacion de modelos de regresion y redes neuronales artificiales, entre ellas podemos mencionar a (Preciado,
2015) valoracion de inmuebles urbanos, comparativa modelo regresion multivariable versus redes neuronales
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artificiales para la ciudad de Morelia, Michoacan, México, utilizando una muestra de 870 observaciones con
resultados favorables a las redes neuronales artificiales.

Los investigadores antes mencionados han trabajado con muestra grande, no sin antes reconocer con
buenos resultados.

La propuesta es trabajar con una muestra pequefia, utilizando las matematicas especificamente el
algebra matricial (matrices y vectores).

3. Métodos de Valuacién

En la actualidad se aplican con caracter general tres enfoques o bases de valor basicos de valuacioén para la
obtencion del precio de un inmueble.

De acuerdo al consejo de normas internacionales de valuacion (IVSC 2022, p.58), enfoque de costos.

El enfoque del coste provee un indicador de valor utilizando el principio econdmico de que un
comprador no pagaria por un activo mas que el coste que representaria obtener un activo de igual utilidad,
ya sea mediante compra o construccidn, a no ser que ello involucrara tiempo, inconvenientes, riesgo u otros
factores. El enfoque provee una estimacion de valor calculando el coste de reposiciéon o reproduccion de un
activo y haciendo deducciones por deterioro fisico y otras formas pertinentes de obsolescencia.

Enfoque de mercado o valor de mercado.

De acuerdo a (IVSC 2022, p.28), el valor de mercado es la cuantia estimada por la que un activo o pasivo deberia
intercambiarse en la fecha de valuacion entre un comprador dispuesto a comprar y un vendedor dispuesto a
vender, en una transaccion libre, tras una comercializaciéon adecuada en la que las partes hayan actuado con
conocimiento, de manera prudente y sin coaccion.

Enfoque de ingresos o valor de renta de mercado.

De acuerdo a (IVSC,2022, p.30), renta de mercado es la cuantia estimada por la cual un derecho sobre un bien
inmueble deberia arrendarse, en la fecha de valuacion, entre un arrendador y un arrendatario dispuestos a contratar,
en términos de un contrato de arrendamiento real o hipotético, en una transaccion libre, tras una comercializacion
adecuada en la que las partes hayan actuado con conocimiento, de manera prudente y sin coaccion.

Por ultimo, destacamos el enfoque o base de valor comparativo o de mercado, consistente en estimar
el precio aplicando factores por correccion de bienes iguales o similares al bien objeto en estudio que han sido
vendidos o que se encuentran compitiendo en el mercado.

La mayor parte de las investigaciones empiricas desarrolladas sobre temas de valuacion se basan
en el enfoque o base de valor comparativo o de mercado, utilizando como muestras principalmente precios
de oferta, pues tratandose de un mercado que no es transparente y tan heterogéneo se recurre a este tipo de
informacion.

Como parte fundamental de nuestro analisis, se hara la modelizacion de la valuacion de inmuebles
de uso habitacional.
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4. Las redes neuronales artificiales

4.1. Redes neuronales bioldgicas.

Preciado J.C. (2015, p.79) (como se cit6 en Gayton-Hall 2009), El sistema neuronal del ser humano y el de
los animales esta compuesto por el sistema nervioso y hormonal. El disefio general del sistema nervioso esta
conformado por la neurona, unidad funcional basica del sistema nervioso central, este sistema se estima que
contiene 100,000 millones de neuronas.

Figura 4.1.
Estructura de una neurona bioldgica tipica.

Cuerpo de la . .
Celulna Sinapsis

Dendritas o
Axon
EN - . Ry
4 D >

Fuente: Tomada de la tesis de Aguilar (2008).

Todas las neuronas se identifican 3 partes principales:
*  Cuerpo celular o soma.

*  Dendritas.

e AxOn.

La palabra sinapsis significa la union de dos neuronas.’

Dendritas son ramas fibrosas que emanan del cuerpo celular.’

Ax0n son las fibras principales que emanan el cuerpo celular. Es el canal transmisor de los impulsos
generados por la célula. Se ramifica en su extremo final para conectar con otras neuronas, a través de las
dendritas de estas, que actian como canales receptores de informacion.

En la actualidad existen muchas aplicaciones que involucran la inteligencia artificial, hablar de
inteligencia artificial, es demasiado amplio, ya que esta involucra logica difusa, redes neuronales artificiales y
algoritmos genéticos. Se han realizado muchos avances, se sigue teniendo limitaciones comparado con la del

2 La palabra sinapsis viene del griego synapto que significa union o conexion estrecha.
3 La palabra dendrita viene del griego que significa ‘4rbol, prolongacion ramificada de una neurona.
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ser humano, no sin antes reconocer de aplicaciones en las diferentes areas ha sido benéfico para la sociedad.

Se trata de un campo multidisciplinario, en donde han tenido que ver investigadores de diferente
formacién profesional; hasta el dia de hoy al pinchar en un motor de busqueda sobre redes neuronales
artificiales se encontraran infinidad de aplicaciones en diferentes campos de las ciencias, incluyendo la
valuacion inmobiliaria.

Las redes neuronales artificiales (RNA) se pueden definir como un dispositivo disefiado a imitacion
de los sistemas nerviosos de los animales, consistentes en una interconexion de unidades, denominadas
neuronas artificiales o elementos de proceso, cuyo funcionamiento se inspira en el de las neuronas biologicas.
Pérez (2003, p. 13).

5. Modelo de valuacion por redes neuronales artificiales

Un conjunto de conexiones o sinapsis caracterizadas cada una de ellas por un peso sinaptico, de forma que la
sefal de entrada Xj, presente en la neurona k, se vera multiplicada por pesos sinapticos Wjk. Este peso puede
variar en un rango que incluye tanto valores negativos (entrada inhibidora) como valores positivos (entrada
excitadora). Corchado et al. (2000, p. 6).

La regla de propagacion que determina la entrada efectiva o el nivel de excitacion de la neurona k,
denotada por sk, a partir de todas las entradas individuales a la misma, donde se considera como entrada efectiva
a la suma todas las sefiales de entrada Xj a la neurona k, ponderadas por sus respectivos pesos sinapticos wjk.
Corchado et al. (2000, p. 6).

“Fk, funcién de activacion que determina la salida yk de la neurona a partir de su nivel de excitacion”
Corchado ef al. (2000, p. 6).

El modelo incluye la entrada externa adicional, denominada polarizacion o “bias” y denotada por bk,
su funcion es aumentar o disminuir el poder de excitacion de la neurona dependiente, si es un valor positivo o
negativo. Véase la figura 5.1.

Figura 5.1.
bias
bk
X1 N
> wik]
k -~ ..’j.
= Funcion de activacion
o
) —
5 S
= X2 ./ b
o PP 91‘ yk
(| way Fk(.) —*
= .
L=y -
o
]
o N
> wnk/
it
Pesos sinapticos

Fuente: Tomada de Corchado et al. (2000, p. 6), y adaptacion propia.
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El modelo matematico se describe de la siguiente manera.

SK = w: X))+ bk
;( JOCR) +bk

Donde W, representa el peso sinaptico de la neurona, X las sefiales de entrada, b la polarizacion o bia:
disminuir o aumentar el umbral de excitacion de la neurona.

Si se considera la polarizacion bk como peso sinaptico de una entrada adicional en el cual su valor
siempre sera 1, se reescribe la ecuacion a una forma homogénea.

Regla de propagacién que combine la salida de cada neurona con su correspondiente ponderacion
por el patron de conexion.

Sk= Y W)(X) 62

Siendo en este caso Wk = [bk, wlk,..., wijk,...wnk]T el vector columna de pesos y x=[1, x1,..., xN]
T el vector columna de entrada, esto a su vez lo podemos escribir de forma vectorial tal que: yk = Fk[wTK x].
Corchado et al. (2000, p. 7).

Dependiendo del tipo de salida, las neuronas pueden tomar valores de 0 o 1 si son discretas. Otro
rango de valores que va desde [0, +1] o [-1, +1], si son contintias.

5.1. Principales funciones de activacion

Existen cuatro funciones principales de transferencia tipicas que determinan diferentes tipos de neuronas: La
funcioén escalon, la funcion lineal y mixta, la sigmoidea y la funcion gaussiana.

5.1.1. Funcion de activacion escalon
Funcion escalon o umbral se utiliza cuando la salida de red es de tipo binario, dos posibles valores (0, 1).

La neurona se activard cuando el valor neto de entrada sea igual o mayor al umbral y no se activara en caso
contrario. Véanse las ecuaciones 5.3 y 5.4, asi como la figura 5.2.
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Figura 5.2.
Representacion de la funcion escalon.
Y
1 t
0 X

1 sisk 6 yk >=0
Funcion umbral sk 6 yk =
0 sisk 6 yk <0

1 sisk 6 yk >=0
Funcién umbral sk 6 yk =
-1 sisk 6 yk <0

Fuente: Propia, readaptada de Hilera y Martinez (1995).

La figura 5.2. Representa dos funciones escalon en ambos casos se toma en cuenta el umbral cero, en
caso de que no lo fuera, el escalon quedaria desplazado.

5.2.2. Funcion de activacion lineal y mixta

Esta expresion responde a la expresion sk 6 yk(x) = x, las neuronas con funcién mixta, si la suma de sefiales
de entrada es menor que un limite inferior, la activaciéon se define como 0 (0-5.8) dicha suma es mayor o
igual que el limite superior, entonces la activacion es 1. Si la suma de entrada estd comprendida entre ambos
limites, superior e inferior, entonces la activacion se define como una funcioén lineal de la suma de las sefiales
de entrada. Véanse las ecuaciones 5.5 y 5.6, asi como la figura 5.3.
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Figura 5.3.
Representacion de la funcion de activacion lineal y mixta.
Y
o
e |0 ic X
Osix<-c

skoyk (x)=|1six>c
x/(2¢c)+ 1/2 en otro caso

b
1
<710 Ic X
-1
-1six<-c
skédyk(x)=]1six>c

a.X en otro caso

Fuente: Propia, readaptada de Hilera y Martinez (1995).

La figura 5.3 representa dos funciones: una lineal y otra mixta, en ambos casos se toma en cuenta el
umbral de acuerdo con las ecuaciones [5.5 y 5.6].
5.2.3. Funcion de activacion continua sigmoidal

Es cualquier funcion definida en el intervalo de posibles valores de entrada con un incremento monotonico y
que tenga ambos limites superiores e inferiores (sigmoidal o arco tangente). El valor obtenido de salida debe
de estar comprendido en la zona alta o baja del sigmoidal, su derivada es siempre positiva y cercana a cero para
valores grandes positivos o negativos. Véanse la ecuacion 5.7. y figura 5.4.
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Figura 5.4.
Representacion de la funcion de activacion sigmoidal.
Y
Y .
0 X
Y
0 X

skOyk (x)= 1/(1+e* x)
Fuente: Propia, readaptada de Hilera y Martinez (1995).
5.2.4. Funcion de activacion gaussiana
Los centros y anchura de estas funciones pueden ser adaptados. Mapeos que suelen requerir dos niveles ocultos
(neuronas en la red que se encuentran entre las de entrada y las de salida), utilizando neuronas con dos funciones

de transferencia sigmoidales; algunas veces se pueden realizar con un solo nivel en redes con neuronas de
funcion gaussiana. Hilera y Martinez (1995). Véanse la ecuacion 5.8 y la figura 5.5.
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Figura 5.5.
Representacion de la funcion de activacion gaussiana.

skOyk(x)= A.e*-Bx?
Fuente: Propia, readaptada de Hilera y Martinez (1995).

Normalmente estas funciones, antes detalladas, suelen considerarse deterministicas y son mondtonas
crecientes y contintias como se ha observado en las neuronas bioldgicas. Existe otro tipo de funciones, pero las
mas usadas son las que se han descrito anteriormente.

Una RNA consta de varios elementos de proceso conectados de alguna forma, generalmente
organizados en grupos denominados capas. Existen dos capas tipicas en toda red, que contienen conexiones
con el exterior:

*  Lacapa de entrada o patrén, que son los datos que se presentan a la red.
*  La capa de salida, que muestra la respuesta de la red a una entrada.

Figura 5.6.

W

W
i

- AR KLL

£ g
g | ; _:
o )

Sipnasis o capa intermedia

Fuente: Propia, muestra la topologia tipica.
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5.2.5. Matriz transpuesta, producto de una matriz transpuesta y producto de una matriz por un
vector columna.

5.2.5.1. Definicion de una matriz. Una matriz es un arreglo rectangular de numeros en donde
cada elemento de la matriz esta identificado por la posicion de su renglon y su

columna de tal forma que la notacion aij representa el valor que se encuentra en el
renglon i y la columna j de la matriz.

aqq aiq aiqs ain
a oy a 2o a 23 a o
Alj=|a 31 asp agss a3n
am‘l amZ am3 amn

5.2.5.2. Matriz transpuesta. Es resultado de cambiar las filas por columna de una matriz

normal (original). La siguiente imagen ejemplifica una matriz transpuesta para
clarificar la explicacion.

SiA= (aﬁ}mxn@ A?: (a-y)nxm

Ejemplo:
2 1 4 2 3 6
A=| 3 5 2C=A'=|1 5 3
5 3 7 4 2 1
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5.2.5.3. Multiplicacion de matrices. Es resultado de combinar dos o mas matrices de
linealmente sus elementos respetando el orden de sus elementos.

&1 42 ..... 814p brf byg bfﬁ
ax a@» ... an by by .... by
LTI — | | [P
8mi 8m2 ....- mn bmf bm? bmn
mxn nxp

—pAB= | =

.4
Zam_r bl Z“”'f 2 Zﬂm; bip

f=1 j=l i=1
L J mEg

Para medir el grado de explicacion del modelo, se realizaran algunas pruebas estadisticas, una de
estas pruebas es el coeficiente de correlacion lineal de Pearson, se mide en qué grado o qué tan relacionada esta
la variable dependiente y la independiente.

Mediante la siguiente ecuacion se obtiene dicho coeficiente de correlacion lineal.

_ n(ZXY) - (ZX)(Z Y) (5.9)
[ X?) - EX)*ENIMEY?) - (XY)?]

Doénde:

n es el namero de pares de observaciones.

> X es la suma de las variables X.

>'Y es la suma de las variables Y.

(> X?)es la suma de los cuadrados de la variable X.
(>X)?es la suma de las variables X, elevada al cuadrado.
(3 Y?) es la suma de los cuadrados de la variable Y.

(3 Y)?es la suma de las variables Y, elevada al cuadrado.
> XY es la suma de los productos de X e Y.
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Otra de las pruebas que se deben de realizar es el calculo del coeficiente de determinacion, con el cual
se trata de medir en qué proporcion las variables o la variable independiente X, explica el valor de la variable
dependiente Y.

Mediante la siguiente ecuacion se obtendra el coeficiente de determinacién que mide la proporcion
de la variacion de Y, variable explicada y X variable explicativa independiente.

22 2N v Y (-2
r=—"" i~ Yi Z i~ Yi (5.10)
SCT i=1 i=1
SCR: Suma cuadratica de los residuos
SCT: Suma cuadratica total
Y:: Precio estimado de las observaciones
Y :: Precio medio de observados
Yi: Precios observados
r%: Coeficiente de determinacion

r? ajustada.

Si se quieren comparar diferentes modelos, para verificar cual explica mejor el precio no se debe realizar a
través del estadistico 12, sino a través de una variante del mismo; el estadistico 12 corregido o ajustado, que toma
en cuenta tanto el nimero de observaciones como el nimero de variables explicativas del modelo. Pues un
modelo sera mejor que otro si el 12 ajustado es mayor, con independencia del r%. Por lo tanto, a partir de ahora
se debe de observar el r? ajustado, que a diferencia del 12 si tiene en cuenta el diferente nimero de variables y
observaciones entre dos modelos de regresion.

Su expresion matematica es la siguiente.

Suma de cuadrados del error (SCE)

r?ajustada =1- (5.11)

Suma de cuadrados residuos del modelo (SCR)

Donde:

r? = r cuadrada ajustada.

SCE = Suma de los cuadrados del error =} "_ (Yi-\?i)z, diferencia entre valor observado y valor estimado.

Y= Valor observado.

Y = Valor estimado por el modelo.

SCR=Suma de los cuadrados del modelo = Z“i:l(Yi -Y)?, suma de los cuadrados de las diferencias entre cada
valor estimado y el valor promedio de las observaciones.
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Otra forma de medir la bondad entre dos o varios modelos, es determinar cual explica mejor el precio
de los inmuebles, lo cual es posible saber mediante el error absoluto medio entre el precio observado y el precio

explicado. Su ecuacidn es la siguiente.

n S
EAM = Z |Yln;yll (5.12)

i=10

Doénde:
E%M: Error absoluto medio

2 Sumatoria desde 1 hasta n.
i=10

Y, = Precio estimado.
Y, = Precio observado.
n= Numero de observaciones.

Otra de las bondades que se mediran entre el precio observado y el precio estimado, para comparar

entre un modelo y otro, es la raiz del error cuadratico medio, utilizando la siguiente ecuacion.

A 2
=0 =) (545
n

RECM =

Doénde:
RECM= Raiz del error cuadratico medio
n

2 Sumatoria desde 1 hasta n.
i=10

Y, = Precio estimado.
Y= Precio observado.

A 2
n — . . . . . . .
i=10 (Yi - 1) Sumatoria de la diferencia entre el precio estimado y el precio observado elevado al

n cuadrado.

n= Numero de observaciones.
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6. Caso de Aplicacion.

Para la aplicacion de la metodologia antes explicada se han utilizado 6 observaciones de mercado y el
activo a valuar, entendiéndose como muestra pequefia aquella en donde las observaciones son menores a 30
observaciones se ha obtenido en la ciudad de Morelia Michoacan, se trata de viviendas de segmento de mediana
calidad con precios de oferta.

La muestra se constituyd de variables cuantitativas y cualitativas (nominales), Guijarro, citado por
(Preciado 2015.)*, las que mayor explicacion aportan al precio de los inmuebles. Entre ellas se encuentran las
siguientes:

*  Superficie de terreno. Se trata de la variable independiente, misma que se cuantifica en metros cuadrados.

»  Superficie construida o vendible. Variable independiente que se cuantifica en metros cuadrados, se trata de
la distribucion de todos los espacios de la vivienda.

*  Edad. Variable independiente en la que se cuantifica el nimero de afios, al tratarse de una variable
inversamente proporcional, esta se transforma a variable directamente proporcional realizando su
valor inverso (1/ edad).

*  Estado de conservacion. Variable independiente cualitativa

*  Calidad de la construccion. Variable. independiente cualitativa categorizada como muy buena, buena,
para su transformacion a variable cuantitativa.

*  Distancia al centro de la ciudad. Variable independiente cuantitativa, se cuantifica en metros lineales, esta
variable también denominada geoespacial (exdgena).

*  Distancia a centros comerciales. Variable independiente cuantitativa, se cuantifica en metros lineales, esta
variable también denominada geoespacial (exogena).

Las variables ordinales (estados de conservacion y calidad de la construccion)’, se usara la siguiente
clasificacion.

* 10 muy bueno, 9 bueno, 8 regular y 7 suficiente.
En la cual estan consideradas las siguientes variables.

Recolectada la muestra a utilizar, una vez realizada las transformaciones de las variables cualitativa,
normalizaremos por el rango haciendo uso de la siguiente ecuacion:

xij—min Xij 7 (6.1)

X jjnormalizado = . ..
max xij—min xij

4 Variables nominales o categoricas. “Se definen a partir de diferentes categorias que no guardan relacion (orden) entre si. Ejemplo: Cédigo postal, Orienta-
cién de la vivienda, Guijarro, citado por (Preciado 2015).

5 Estado de conservacion y calidad de la construccion se trata de variables ordinales (cualitativas).

Tratamiento de las variables cualitativa con clasificacion (10 muy bueno, 9 bueno, 8 suficiente y 7 deficiente).

7 Ecuacién obtenida del libro “Nuevos Métodos de Valoracion Modelos Multicriterio”

(=)}
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Donde:

X,; = representa el valor a normalizar.

min X, = representa el valor minimo por columna de cada variable.
max. X,= representa el valor méximo por columna de cada variable.

Partimos de una muestra de 6 inmuebles habitacionales con precios de oferta, mas el inmueble a
valuar con la siguiente informacion, en tabla 6.1.

Tabla 6.1.
Variables 1 2 3 4 5 6 X
Sup. Const. 320 304 230 390 360 320 360
Sup. Terreno 420 347 313 400 416 417 380
Edad 25 25 25 20 25 25 13
Edo conservacion Muy buena Buena Buena Muy buena Muy buena Muy buena Buena
Calidad construccion Muy buena Buena Muy buena Buena Muy buena Muy buena Buena
Distancia a centro de la ciudad 4178 5234 5234 5056 5437 4180 4870
Distancia a centros comerciales 296 725 725 956 1065 200 380
Precio oferta $ 8,300,000 1,600,000 1,970,000 2,150,000 1,680,000 2,600,000 ?
Precio/m2 25,937.50 5,263.16 8,565.22 5,512.82 4,666.67 8,125.00 ?

Elaboracion propia.

La muestra utilizada para este trabajo se puede observar en la tabla 6.1. Contiene las variables
cuantitativas, cualitativa, precio de oferta y precio por metro cuadrado de la superficie construida vendible.
En la tabla siguiente se observa todas las variables transformadas a cuantitativas.

Tabla 6.2.

Muestra Superﬁgie Superficie Edad Estado de Calidad de- }a i:::zlccl?l: chsetirtlrc(;z a

construida terreno conservacion construccion . .
ciudad comerciales

1 320 420 25 10 10 4178 296

2 304 347 25 9 9 5234 725

3 230 313 25 9 10 5234 725

4 390 400 20 10 9 5056 956

5 360 416 25 10 10 5437 1065

6 320 417 25 10 10 4180 200

Inmueble a valuar 360 380 13 9 9 4870 380

Elaboracion propia.

Las variables cualitativas se ha realizado una transformacion a variable cuantitativa con la calificacion
de 10 para calidad de la construccion muy, 9 calidad de la construccion buena, 8 para calidad de la construccion
regular y 7 para calidad de la construccion suficiente. Las variables geoespaciales identificadas en la tabla
anterior distancia a centro de la ciudad y distancias a centros comerciales en metros lineales, se ha tomado el
inverso de la distancia (1/X), donde X viene siendo la distancia en metros lineales.

La tabla siguiente se han transformado las variables distancia a centro de la ciudad y distancia a
centros comerciales su valor inverso (1/x), columnas 7 y 8.
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Tabla 6.3.

Superficie Superficie Estado de Calidad de la Distancia a Distancia a

Muestra . Edad ., ., centro de la centros

construida terreno conservacion construccion . .

ciudad comerciales

1 320 420 25 10 10 0.000239 0.003378

2 304 347 25 9 9 0.000191 0.001379

3 230 313 25 9 10 0.000191 0.001379

4 390 400 20 10 9 0.000198 0.001046

5 360 416 25 10 10 0.000184 0.000939

6 320 417 25 10 10 0.000239 0.005000

Inmueble a valuar 360 380 13 9 9 0.000205 0.002632

Elaboracion propia.

En la tabla 6.3., se observa en las columnas 7 y 8, las variables transformadas (1/X).

A continuacidn, normalizamos por el rango utilizando la ecuacion (6.1.), ver tabla siguiente.

Tabla 6.4.
Superficie Superficie Estado de Calidad de la Distancia a Distancia a
Muestra . Edad L L, centro de la centros

construida terreno conservacion construccion . )
ciudad comerciales

1 0.04 0.04 0.08 0.02 0.02 0.04 0.16

2 0.04 0.01 0.08 0.00 0.00 0.01 0.03

3 0.00 0.00 0.08 0.00 0.02 0.01 0.03

4 0.08 0.04 0.05 0.02 0.00 0.01 0.01

5 0.06 0.04 0.08 0.02 0.02 0.00 0.00

6 0.04 0.04 0.08 0.02 0.02 0.04 0.27

Inmueble a valuar 0.06 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.11

Elaboracion propia.

En tabla 6.4., se observan valores normalizados por columna, quedando sus valores en rango de (0

<1).

A cada valor de la tabla 6.4., se le aplica la funciéon denominada sigmoidal utilizando la ecuacion

(5.7), ver tabla siguiente.

Tabla 6.4.
Superficie Superficie Estado de Calidad de la Distancia a Distancia a
Muestra . Edad e - centro de la centros

construida terreno conservacion construccion . .
ciudad comerciales

1 0.51 0.51 0.52 0.50 0.50 0.51 0.54

2 0.51 0.50 0.52 0.50 0.50 0.50 0.51

3 0.50 0.50 0.52 0.50 0.50 0.50 0.51

4 0.52 0.51 0.51 0.50 0.50 0.50 0.50

5 0.52 0.51 0.52 0.50 0.50 0.50 0.50

6 0.51 0.51 0.52 0.50 0.50 0.51 0.57

Inmueble a valuar 0.52 0.51 0.50 0.50 0.50 0.50 0.53

Elaboracion propia.
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La imagen 6.4., representa una matriz los resultados de haber aplicado para cada valor la funcién
sigmoidal.
En seguida se aplicara la transpuesta de la matriz de acuerdo a la imagen de matriz transpuesta.

Imagen 6.1.
B 1.8560 1.8237 1.8194 1.8272 1.8305 1.8705 1.8310 ]
1.8237 1.7927 1.7884 1.7963 1.7996 1.8372 1.7992
1.8194 1.7884 1.7843 1.7919 1.7953 1.8330 1.7949
1.8272 1.7963 1.7919 1.8002 1.8034 1.8406 1.8030
1.8305 1.7996 1.7953 1.8034 1.8068 1.8438 1.8061
1.8705 1.8372 1.8330 1.8406 1.8438 1.8857 1.8452
1.8310 1.7992 1.7949 1.8030 1.8061 1.8452 1.8068 B

Elaboracion propia.

La imagen 6.1., representa la matriz de pesos de todas las variables de la muestra utilizada.
A continuacidn, en imagen siguiente observamos la multiplicacion de la matriz cuadrada de pesos y
vector columna de entrada a la red.

Imagen 6.2.

B 1.8560 1.8237 1.8194 1.8272 1.8305 1.8705 1.8310 [ 0.84713
1.8237 1.7927 1.7884 1.7963 1.7996 1.8372 1.7992 1.54486
1.8194 1.7884 1.7843 1.7919 1.7953 1.8330 1.7949 0.61661
1.8272 1.7963 1.7919 1.8002 1.8034 1.8406 1.8030 *0.59839
1.8305 1.7996 1.7953 1.8034 1.8068 1.8438 1.8061 0.83482
1.8705 1.8372 1.8330 1.8406 1.8438 1.8857 1.8452 0.87214
1.8310 1.7992 1.7949 1.8030 1.8061 1.8452 1.8068 | | 0.49808 |

Elaboracion propia, matriz de pesos multiplicada por vector columna.

La imagen 6.2., representa la matriz cuadra de pesos de (7x7), multiplicada por el vector columna
de entrada o patrones de entrada (7x1), nos da como resultado un matriz cuadrada de (7x7), se observa en la
imagen siguiente.

Imagen 6.3.

B 10.6764 10.6764 10.6764 10.6764 10.6764 10.6764 10.6764
10.4929 10.4929 10.4929 10.4929 10.4929 10.4929 10.4929
10.4682 10.4682 10.4682 10.4682 10.4682 10.4682 10.4682
10.5139 10.5139 10.5139 10.5139 10.5139 10.5139 10.5139
10.5330 10.5330 10.5330 10.5330 10.5330 10.5330 10.5330
10.7574 10.7574 10.7574 10.7574 10.7574 10.7574 10.7574

L 10.5333 10.5333 10.5333 10.5333 10.5333 10.5333 10.5333

Elaboracion propia.

Laimagen 6.3., representa la matriz cuadrada resultado de la multiplicaciéon mencionada anteriormente.
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Para calcular el promedio por fila de la matriz anterior, utilizaremos la siguiente ecuacion:

~LXi
% = Zl; (6.2)
n
Imagen 6.4.
10.6764 10.6764 10.6764 10.6764 10.6764 10.6764 10.6764 10.68
10.4929 10.4929 10.4929 10.4929 10.4929 10.4929 10.4929 10.49
10.4682 10.4682 10.4682 10.4682 10.4682 10.4682 10.4682 10.47
10.5139 10.5139 10.5139 10.5139 10.5139 10.5139 10.5139 10.51
10.5330 10.5330 10.5330 10.5330 10.5330 10.5330 10.5330 10.53
10.7574 10.7574 10.7574 10.7574 10.7574 10.7574 10.7574 10.76
10.5333 10.5333 10.5333 10.5333 10.5333 10.5333 10.5333 10.53

Elaboracion propia.

Aplicando la ecuacion (6.2.), se obtiene el promedio por fila, el resultado fuera de la matriz, representa
el promedio por fila.
Una vez conocido el valor promedio por filay el precio de oferta de la muestra utilizada procederemos
a calcular la ponderacion de cada muestra, de todas las variables y el inmueble a valuar mediante la siguiente
ecuacion:
Yprecio de los inmuebles testigos

Ratio = 8
Yponderacién de los inmuebles testigos (63)

Partiendo de la ratio (cociente), el producto por su ponderacion del inmueble a valuar, nos dara el
valor que se esta buscando del inmueble a valuar.
A continuacion, se obtienen los resultados.

6.1. Resultados.

Tabla 6.5.
= o

= 58 E £ EE E EERECE EE
1 10.68 0. 1443 8,300,000
2 10.49 0.1418 6,760,000
3 10.47 0.1415 6,208,000
4 10.51 0.1421 8,400,000 52,900,525.94
5 10.53 0.1424 7,900,000
6 10.76 0.1454 7,800,000

Inmueble a valuar 10.53 0.1424 7,532,525.94
Suma total 73.97 1.0000 45,368,000

Suma ponderada de los inmuebles

testigos 0.8576

Elaboracion propia.

8 Ecuacion obtenida del libro Nuevos Métodos de Valoraciéon Multicriterio (pag. 88).
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La tabla (6.5.), en la primera columna los inmuebles comparables (testigos), en la segunda columna
la ponderacion de cada inmueble, la tercera columna la ponderacion de cada inmueble, la cuarta columna el
precio de los 6 inmuebles testigos o comparables, la quinta columna representa el precio es el resultado de la
suma de los precios de las seis muestras utilizadas, entre la suma de la ponderacion de la misma seis muestras
y la columna sexta es el resultado del precio de la columna quinta por la ponderacion del inmueble a valuar
ubicado en la tercera columna, es el precio del inmueble a valuar $ 7°532, 525.94°.

Tabla 6.6.

Superficie construida Precio

320 8,300,000

304 6,760,000

230 6,208,000

390 8,400,000

360 7,900,000

320 7,800,000

360 7,532,526
Coeficiente de correlacion lineal 0.8202
Coeficiente de determinacion 0.9057

Elaboracion propia.

Tabla 6.7.
Resumen de resultados
de
Coeficiente determinacion  Error absoluto Raiz del error
correlacion % % medio $ cuadratico medio
82.02% 90.57% $ 404,906 $ 636.32

Elaboracion propia.

La tabla (6.7.), representa el resumen de resultados la primera columna se observa el coeficiente de
correlacion lineal de Pearson del 82.02%, esta prueba mide la relacion estadistica entre dos o mas variables por
lo tanto esta relacién es buena de acuerdo al resultado obtenido.

La segunda columna el coeficiente de determinacion “se define como el porcentaje de variacion de la
variable dependiente explicada, o contabilizada, por la variable independiente”.'

La tercera columna se observa el valor precio en pesos del error absoluto medio y en la cuarta

columna la raiz del error cuadratico medio en pesos.

9 Precio de mercado pronosticado obtenido como referencia a una muestra pequena de 6 observaciones en el mercado libre abierto, con sus diferentes varia-
bles que explicaron en el planteamiento de este trabajo.
10 Estadistica Aplicada a los Negocios y la Economia, editorial Mc Graw Hill, Lind, Marchal y Wathen (2012, p.521).
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7. Conclusiones y trabajos futuros.

Este trabajo se ha realizado haciendo uso del algebra matricial y el programa Excel, se utilizd una muestra
pequefia menor a 30 observaciones (informacion escasa), se puede verificar en la tabla 6.7., las bondades
de los resultados obteniendo un coeficiente de correlacion del 82.02% que mide la relacion de la variable
dependiente y las independientes, en el coeficiente de coeficiente de determinacion nos explica la variabilidad
causada por la variable dependiente y la independiente con un porcentaje del 90.57%, el resto depende de otras
variables que no fueron tomadas en el modelo, el error absoluto medio obtenido mediante la division del precio
observado entre el precio obtenido por el modelo dividido entre la media de las 7 observaciones y un error
cuadratico medio obtenido mediante la raiz cuadrada del error absoluto medio.

En el modelo se utilizaron 7 variables, dos de ellas cualitativas transformadas a cuantitativas, las
variables geoespaciales una distancia al centro de la ciudad y la otra distancia a centros comerciales, fueron
transformadas por su inverso de su distancia lineal (1/X), una vez realizado estas transformaciones se
normalizacién por el valor maximo y minimo por columna y a su vez cada valor se aplic6 la funcion sigmoidal
obteniendo valores menos a la unidad.

La multiplicacion de esta matriz original por la transpuesta de ella misma, no dio como resultado
la matriz de peso, esta matriz multiplicada por el vector columna obtenido aleatoriamente, resulta la matriz
cuadrada de resultado de forma lineal y obtener el valor el inmueble a valuar.

Esta metodologia desarrollada sirve para dar soluciones a la valuacion cuando la muestra es pequefia
(escasa), sobre todo para aquellos inmuebles que son muy especializados también conocidos como unidades de
producto con usos distintos a los de casas habitacion que ya se han mencionado anteriormente.

Una primera conclusion de acuerdo a la literatura consultada de diferentes investigaciones aplicada
a la valuacion automatizada con una muestra grande utilizando diferentes modelos, incluyendo la inteligencia
artificial los diferentes autores afirman haber obtenido buenos resultados en su mayoria para estimar el valor
de inmuebles de uso habitacional, sin embargo para una muestra pequefia donde se limita el obtener una
muestra considerable de inmuebles especializado los resultados no es posible obtener buenos resultados por
la dispersion en los datos de entrada para su analisis, anteriormente se explica utilizar un modelo en donde la
muestra es escasa.

Una segunda conclusion de acuerdo a los resultados que las redes neuronales artificiales y en
especifico perceptron multicapa, utilizando como entrada una funcion sigmoidal y una salida lineal utilizando
una muestra pequefla, explica muy bien la variabilidad y las bondades de ajustes de las variables.

Finalmente se concluye la confirmacion que una muestra pequefia se pueden obtener resultados fiables
para valuar inmuebles con diferentes usos como son habitacionales, comercial (hoteles, centros comerciales,
gasolineras, naves industriales, etc.).

Una buena seleccion de la muestra sea grande o pequefia dependerd de los resultados que cumplan
con los parametros estadisticos aceptables.
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8. Anexos.

Figura 8.1.

Grafica del precio observado e inmueble valuador y superficie construida mediante una RNA.
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Figura 8.2.

Gridfica Precio-Superficie Construida
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Gréfica del precio recalculado incluye el inmueble valuado y superficie construida mediante una RNA.
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Resumen.

El objetivo de este trabajo es evaluar la estructura socioeconémica por Area Geoestadistica Base (AGEB) en
Mazatlan, Sinaloa mediante la utilizacion de indicadores socioecondomicos tales como el indice de capacidad
econdmica (CAPECO) el cual es usado para establecer una estratificacion de nivel de suficiencia de ingresos, asi
como los indices de rezago social propuestos por el Consejo Nacional de Evaluacion de Politica de Desarrollo
Social. Para dicho analisis, se utilizaron las bases de datos de los Censos de Poblacion y Vivienda, para los
periodos 2010-2020. Entre los resultados, se encontré que, aunque en general la poblacion con hogares con
muy baja capacidad econoémica ha tenido una tendencia decreciente en el tiempo, el comportamiento es mas
favorable en la parte norte de la ciudad. Un segundo resultado es que, de acuerdo con los indicadores de rezago
social para ambos afios, la parte mas marginada de la ciudad es la sur-oriente, una de las recomendaciones de
politica publica es atender esas zonas marginadas e integrarlas en un plan de inclusion urbana que permita
mejorar las condiciones de vida en dichas zonas.

Palabras clave: Pobreza, Rezago social, Territorio urbano, Politica ptiblica, indice de capacidad econémica.
Summary

The objective of this work is to evaluate the socioeconomic structure by Base Geostatistical Area (AGEB) in
Mazatlan, Sinaloa through the use of socioeconomic indicators such as the economic capacity index (CAPECO)
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which is used to establish a stratification of the sufficiency level of income, as well as the social lag indices
proposed by the National Council for the Evaluation of Social Development Policy. For this analysis, the
databases of the Population and Housing Censuses were used, for the periods 2010-2020. Among the results, it
was found that, although in general the population with households with very low economic capacity has had
a decreasing trend over time, the behavior is more favorable in the northern part of the city. A second result is
that, according to the indicators of social backwardness for both years, the most marginalized part of the city is
the south-east, one of the public policy recommendations is to address these marginalized areas and integrate
them into an inclusion plan to improve living conditions in these areas.

JEL Classification: C43, 131, R50
Keywords: Poverty, Social backwardness, Urban territory, Public policy, Economic capacity index.
Introduccion.

En las ultimas décadas, una constante en la agenda de los organismos internacionales se encuentra como tema
prioritario la reduccion de la desigualdad social y la pobreza. De hecho, las Naciones Unidas ha expresado en
la agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible un consenso sobre la necesidad de avanzar hacia sociedades mas
inclusivas, solidarias y cohesionadas, y pone a las personas en el centro, promoviendo un modelo de desarrollo
sostenible y haciendo un llamado a “que nadie se quede atras” en la ruta del desarrollo.

En concordancia con la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2016), en
la resolucion 70/1 aprobada por la Asamblea General en septiembre de 2015, “Transformar nuestro mundo:
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”, los Estados Miembros de las Naciones Unidas expresaron
su deseo de “ver cumplidos los Objetivos y las metas para todas las naciones y los pueblos y para todos los
sectores de la sociedad”, y se comprometieron a esforzarse “por llegar primero a los mas rezagados”. Se trata
de una agenda universal, integrada, con la finalidad fundada en abatir y reducir los indices de Rezago Social
en el mundo.

Para ello, en el apartado de marco de referencia se realiza una revision exhaustiva de las principales
teorias y autores que han realizado estudios relacionados con la medicion de la pobreza, asi como los principales
aportes en sus investigaciones y como la pobreza sigue siendo uno de los principales problemas mundiales a
atender.

De tal suerte que, en la metodologia se retoma para el caso mexicano el indice de rezago social
para medir y cuantificar los temas citados. Segin el Consejo Nacional de Evaluacion (2020), el Indice de
Rezago Social es una medida ponderada que resume cuatro indicadores de carencias sociales (educacion,
salud, servicios basicos y calidad y espacios en la vivienda) en un solo indice que tiene como finalidad ordenar
a las unidades de observacion segiin sus carencias sociales. La técnica aplicada para la estimacion del Indice
es la de analisis de componentes principales, la cual permite resumir en un indicador agregado las diferentes
dimensiones del fenomeno en estudio.

Una vez estimado el Indice de Rezago Social, se clasifica a las unidades de observacién en cinco
estratos (grados de rezago social), haciendo uso de la técnica de estratificacion de Dalenius- Hodges, la cual
permite que dentro de cada estrato de las unidades sean lo mas homogéneas posibles y entre los estratos lo
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mas distintos posibles. Los cinco estratos o grados de rezago social en que se distribuye las unidades de
observacion, de acuerdo con su indice, son: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto rezago social.

Derivado de lo anterior, la presente investigacion busca identificar cudles son aquellas zonas en
Mazatlan mayormente marginadas a partir del analisis de las Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB) que las
proporciona el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) para que a partir de la identificacion de
las zonas o areas con mayor indice de rezago social se recomiende una propuesta de politica publica dirigida
a reducir la desigualdad en la ciudad mediante un plan de renovacion urbana que permita disminuir dichos
indicadores.

Es relevante mencionar que actualmente, los indices de rezago social se aplican solo por entidad
federativa y a nivel municipal, es por ello que aplicarlo a nivel de area geoestadistica base representa una
técnica relevante para estudiar la estructura a nivel urbano y peri urbano.

Adicionalmente, se hace uso del indice de Capacidad Econémica (CAPECO) para medir
vulnerabilidad en cuanto a ingresos. El fundamento conceptual que sostiene la validez de este indicador reside
en dos aspectos: por una parte, la estrecha relacion que guarda la educacion con los ingresos de las personas y
que los bajos niveles de educacion en el hogar, resultan en insuficiencia de ingresos para atender las necesidades
de sus integrantes

Finalmente, entre los principales resultados, se comprueba que, aunque en general la poblacion con
hogares con muy baja capacidad econdémica ha tenido una tendencia decreciente en el tiempo, se espera que
el comportamiento es mas favorable en la parte norte de la ciudad con un menor rezago social. Una segunda
hipoétesis por comprobarse es que, de acuerdo con los indicadores de rezago social para ambos afios (2010- 2020),
la parte mas marginada de la ciudad es la sur-oriente, para lo cual, se propone un plan de renovacion urbana.

Marco de referencia.

De acuerdo con el Centro de Estudios en Asuntos Publicos en su publicacion del afio 2016, la Ley General de
Desarrollo Social (LGDS) se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de enero del 2004, y fue un
hito en la definiciéon, conduccién e implementacién de la Politica Social en México. Uno de sus principales
aportes fue el caracter multidimensional que debia respetar la medicion de la pobreza, misma que antes de su
publicacion solo era medida mediante una sola variable: el Ingreso.

En funcion de lo anterior, se identifico la necesidad de cumplir lo indicado en la LGDS, especialmente
en lo que obedece al caracter multidimensional de la pobreza, razon por la cual se desarrollaron e implementaron
indicadores complementarios a la medicion de la pobreza via el Ingreso de las personas. Una de estas mediciones
fue el indice de Rezago Social (IRS), que adicionalmente de brindar informacion de variables relacionadas con
el acceso a algunos derechos basicos de las personas, puede calcularse con un nivel de desagregacion mayor
que otras mediciones, particularmente la del ingreso de las personas. Cabe destacar que la pobreza por ingresos
solo podia ser medida a nivel nacional y estatal, por lo que la contribucion principal del IRS fue en identificar
las carencias a nivel municipal y localidad.

El concepto de ‘Rezago Social’ (RS) en México, desde el aio 2000 se ha “operacionalizado” a partir
de la construccion de un indice que “permite ordenar a las entidades federativas, municipios y localidades de
mayor a menor grado de rezago social en un momento del tiempo”. Este Indicador de Rezago Social considera
las variables: Educacion, Acceso a servicios de salud, Servicios basicos en la vivienda, Calidad y espacios en
la misma y Activos en el hogar.
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El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) es la instancia
publica encargada de calcular el IRS cada cinco afios, a partir de los censos y conteos de poblacion y vivienda
que realiza el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), y que se efecttian cada 10 afios de manera
escalonada (Censo: 1990, 2000, 2010, 2020; Conteo: 1995, 2005, 2015); por lo que al dia de hoy se cuenta con
su calculo correspondiente a los afios 2000, 2005, 2010 y 2015 (a nivel estatal y municipal).

A nivel internacional, se han planteado diversas propuestas metodologicas para medir tanto el rezago
social, econdmico y vulnerabilidad. Una de estas metodologias es el indice de capacidad econémica (CAPECO)
propuesto por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos de Argentina, el cual mide la capacidad econémica
de los hogares. La identificacion de la capacidad econdmica permite analizar los niveles de pobreza, entendida
ésta como una falla de capacidades, considerando también que la falta de ingreso es una de las principales
causas de pobreza.

El uso de este tipo de indicadores no solo implica una ventaja metodoldgica, sino que ofrece una
mejor representacion conceptual del fendmeno de la pobreza y vulnerabilidad social. En el siguiente apartado
se hace una revision de literatura sobre la definicion de pobreza y sus multiples dimensiones, asi como estudios
que la han abordado a través de indicadores.

Revision de literatura

La pobreza es un tema relativamente complejo, que ha evolucionado desde dimensiones economicas, hasta
enfoques multidimensionales, pasando por la incorporacion de esferas extraecondmicas, sociales y politicas.

Hoy en dia, hablar de pobreza tiene que ver con las condiciones de bienestar social de la poblacion,
ya que ello da cuenta de los niveles de calidad de vida o, bien, de las posibilidades que los individuos y los
hogares tienen de acceder a un conjunto de bienes y servicios que les proveen un cierto grado de satisfaccion
(educacion, acceso a servicios de salud, calidad de vivienda digna, bienes alimentarios).

Ante este panorama, es importante indagar sobre algunos de los factores que la determinan, a fin de
reflexionar en torno a elementos de politica ptiblica que puedan contribuir a minimizar el problema. Partiendo
de lo anterior, se procede a efectuar una revision de literatura empirica que ha contribuido a comprender los
determinantes de la pobreza.

Entre los estudios mas recientes, Charles-Leija (2019) identifica mediante técnicas de econometria
espacial los efectos de factores sociodemograficos sobre la tasa de pobreza extrema en México. Entre los
hallazgos principales del autor, se encuentra que entre los factores que incrementan la pobreza extrema se
pueden encontrar las tasas de analfabetismo, desempleo y precariedad laboral. Asi mismo, encuentra que contar
con un mercado interno fuerte, en términos municipales, es un elemento crucial en el combate a la pobreza
extrema.

Por su parte, Varela Llamas y Ocegueda Hernandez (2020) encuentra que la poblacion desocupada, el
empleo informal y el nivel de precios tienen un efecto directo y significativo sobre la pobreza multidimensional.
encuentra, ademas, que un deterioro en la capacidad de la economia para generar empleos formales detona la
pobreza y produce un crecimiento de la informalidad acompafiado de salarios bajos y desproteccion social.

En otro estudio, Alvarez-Lopez y Trujillo Ubaldo (2019) identificaron variables diferenciales
que precisan la condicién de pobreza. Entre las variables estudiadas se encuentran: hablar lengua indigena,
suficiencia en alimentacion, educacion y estado de salud.
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Los autores Ochoa-Ramirez y Guzman.Ramirez (2020) encuentran que tanto la pobreza como la
vulnerabilidad social estan asociadas también a la imposibilidad de disfrutar diversos satisfactores esenciales,
muchos de los cuales son provistos por el Estado (tales como acceso a servicios, infraestructura o la seguridad
publica). Los autores concluyen que la vulnerabilidad frente a la pobreza se expresa en baja calidad de vida,
inseguridad en la vivienda y falta de servicios.

La pobreza y el rezago social, en consecuencia, se refleja no solo en bajos niveles de ingreso, sino
también en las precarias condiciones de vida, por ejemplo, en la imposibilidad de tener una alimentacion
adecuada, servicios educativos y de salud, fuentes formales de empleo, una vivienda digna, una pension, entre
otros aspectos. Esto, ldgicamente, puede afectar no solo a los individuos, sino incluso a familias enteras por
varias generaciones.

Por otro lado, Gonzalez, et al. (2008) determinaron la relacion que existe entre la exclusion social,
la inequidad y la salud en los niveles de pobreza y rezago social. Los resultados mostraron que los estados con
mayor grado de rezago social se localizaron mayoritariamente en el sur de México (Guerrero, Chiapas, Oaxaca,
Veracruz, Hidalgo, San Luis Potosi, Puebla y Campeche), zona que se caracteriza por tener una proporcion
importante de poblacion rural (53.4%) e indigena (15.4%), menor producto interno bruto (PIB) per capita,
ademas de que concentra mas poblacion infantil y anciana.

Al respecto, Calderon y Pelaez (2018) realizaron un censo en zonas de muy alto rezago social de los
municipios de Mexicali, Tecate y Playas de Rosarito, se obtuvo informacion sobre las condiciones de calidad
de vida de 39,418 residentes. Encontraron que el 56.83% de los encuestados clasificaba en situacion de pobreza
moderada y 21.32% en pobreza extrema. De las seis carencias sociales, la que afectd a un mayor numero de
personas fue la de acceso a la seguridad social. El 74.80% de los encuestados padecia esta situacion.

Ademas de las carencias, los bajos ingresos de la poblacion resultaron clave en la determinacion de
la pobreza. Hasta el 87.14% de los residentes en las areas de estudio lo clasificaron por debajo de la linea de
bienestar. El 50.32% ni siquiera disponia de ingresos suficientes para adquirir la canasta alimentaria. En relacion
con las caracteristicas sociodemograficas que se asocian a una mayor probabilidad de clasificar en situacion de
pobreza multidimensional, se encontrd que la gran mayoria de los factores planteados resultan significativos.

Retomando a Ochoa-Ramirez y Guzman-Ramitez (2020) sostienen que la pobreza y vulnerabilidad
involucra el analisis de distintas condiciones e indicadores de tipo social, econdémico, residencial, rezago social,
entre otros. Por lo que el autor propuso agrupar dichas condiciones en tres tipos de vulnerabilidad, la socio-
demografica, la socio-econdmica y la socioespacial que permitiera delimitar territorialmente areas vulnerables.

A partir de la complejidad de la problematica de la vulnerabilidad urbana los autores realizan un
analisis con mayor profundidad de cada una de las dimensiones consideradas (incorporando aspectos como
la calidad de los servicios recibidos o el uso efectivo de los mismos), asi como de otros aspectos que inciden
directamente en el nivel de vida de la poblacion. Entender la pobreza, vulnerabilidad y su reflejo en el territorio,
contribuird a tomar medidas que busquen mejorar la capacidad de los seres humanos en estos sectores para
afrontar y adaptarse positivamente a situaciones adversas.

Area de estudio: Mazatlan, Sinaloa.
En la presente seccion, se realiza un analisis exploratorio de la dindmica socioespacial urbana del

municipio de Mazatlan. Particularmente, se revisa los inicios, crecimiento de la ciudad, desarrollo de Mazatlan,
poblacién y sectores socioecondomicos.
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De acuerdo con Schobert y Hernandez (2006), Mazatlan nace en 1531, cuando Nufio Beltran de
Guzman junto con Diego de Ibarra realizaban expediciones en lo que en la actualidad es el norte de México,
al ser un punto estratégico de acceso al mar se decide establecer una base militar de aproximadamente 25
personas autorizados y supervisados por la corona espafiola. Al transcurrir los afios, hasta llegar a 1792 la
poblacién no rebasaba las 20 personas.

A partir de 1793, araiz de saqueos por parte de barcos ajenos a la corona espaiola, se decide instaurar
un gobierno legitimo en esa base, que recibiria el nombre de San Juan Bautista de Mazatlan, situado en lo que
en la actualidad es la sindicatura de Villa union. Como consecuencia de la alta produccion y comercio maritimo
en 1803 se cambia el gobierno al puerto de Mazatlan.

Mas adelante, Schobert y Hernandez (2006) sostienen que para el aiio 1854, Mazatlan tuvo un auge
comercial y llegan familias de otras partes del mundo, principalmente de Estados Unidos de América, Alemania
y otras partes de Europa; pero a pesar de ello, la poblacion de Mazatlan no rebasada las 7 mil personas. La
anterior cifra nos dice que después de mas de tres siglos el crecimiento del puerto no habia sido significativo.

Continuando con los citados autores, desde los afios 1900 hasta 1929 Mazatlan experimentd un
proceso en el cual incrementa su poblacion y se crean las bases para llegar a ser el puerto que hoy en dia se
conoce. En el afio 1917, la poblacién de Mazatlan solo se concentraba en el centro historico.

Al respecto, los autores coinciden que los afios 1930- 1950 fueron clave para el auge econémico
basado en el comercio maritimo y, a su vez, los inicios del turismo como una de las principales actividades
econdmicas. A partir de los afios 1960 y 1970 se comienza a expandir la mancha urbana debido a las politicas
de acceso a la vivienda por los gobiernos en turno, lo que también genera la llegada de familias provenientes
de otras entidades de la reptblica con el fin de establecerse en la ciudad.

Después de 1970, segun Schobert y Herndndez (2006), el crecimiento de la mancha urbana se expandid
a nuevas colonias, pero sin una politica de ordenamiento territorial, lo cual es importante para entender las
dinamicas espaciales de la actualidad. Para ése mismo afio la poblacion era de 119 mil 553 habitantes.

Para el afio 1990, la poblacion de Mazatlan no rebasaba las 200 mil habitantes, mientras que para el
afio 2005 la poblacion ya alcanzaba las 350 mil personas, lo cual nos dice que el crecimiento poblacional para
los afios citados tuvo un incremento significativo.

Después de todo lo expuesto por los autores, se puede afirmar que efectivamente el crecimiento
y poblamiento de Mazatlan se dio durante los afios del siglo XIX y XX como producto de las dinamicas
comerciales. Asimismo, los autores concluyen que la tendencia de crecimiento observara un auge acelerado
para los afos venideros.

En efecto, a partir del afio 2006 al afio 2010 se genera un boom inmobiliario con el desarrollo de
fraccionamientos, cotos y condominios que generd una alta demanda por parte de la poblacién (Lopez et
al, 2022; Bojorquez et al, 20239. En el afio 2010, tras darse a conocer el proyecto de la autopista Mazatlan-
Durango, generd una alta inversion donde la industria inmobiliaria no estuvo exenta, se continud con esta
misma dindmica de desarrollo y expansion de las viviendas y el incremento poblacional (Sifuentes et al,
2023). Actualmente, se continta con la dindmica de desarrollo y expansion inmobiliaria, pero con los mismos
problemas de ordenamiento y planeacion urbana (Vences y Manriquez-Garcia, 2022).

En resumen, Mazatlan tiene 489 afnos en los cuales su dinamica de crecimiento ha estado enfocada
al crecimiento maritimo y durante el siglo XX al turismo, su dindmica poblacional ha sido constante, teniendo
un boom a la mitad del siglo XX con el desarrollo de nuevos asentamientos, teniendo otro auge a partir del ailo
2005 con el desarrollo y expansion urbana de la zona norte de Mazatlan.
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Actualmente, la ciudad de Mazatlan presenta desafios como el abastecimiento de agua en algunas
zonas de la ciudad, pues al ser una ciudad donde se ha ido cambiando el uso del suelo y expandiendo la mancha
urbana, la demanda de agua y demas servicios publicos ha ido en aumento (Lara-Lopez et al, 2023; Lara-Lopez
y Manriquez-Garcia, 2020). Por otra parte, entre otros problemas dentro de la ciudad, otros autores coinciden
en que existe en Mazatlan segregacion espacial en el tema de acceso a servicios de salud (Osuna-Covarrubias y
Calonge, 2022) de acceso justo al habitat (Vences y Manriquez-Garcia, 2022) y de vivienda adecuada, respecto
a este ultimo tema, se dice que contar con una vivienda adecuada mejora la calidad de vida y puede contribuir
a reducir las desgualdades espaciales en el territorio (Manriquez-Garcia, 2023).

Metodologia.

Para este estudio se utilizaron los microdatos por Area Geoestadistica Base (AGEB) del Censo de Poblacion y
Vivienda para el periodo 2010 y 2020. Se escogieron esos periodos porque son los datos disponibles y porque
tienen la misma estructura. Si bien existe un censo para el afio 2000, este no se encuentra disponible a nivel
Area Geoestadistica Base.

Indice de capacidad economica

Entre los indicadores utilizados se encuentra el Indice de Capacidad Econémica (CAPECO), el cual fue
desarrollado como una aproximacion de la insuficiencia de ingresos de los hogares. El fundamento conceptual
que sostiene la validez de este indicador reside en dos aspectos: por una parte, la estrecha relacion que guarda
la educacién con los ingresos de las personas y que los bajos niveles de educacion en el hogar, resultan en
insuficiencia de ingresos para atender las necesidades de sus integrantes (Gomez et al, 2004).

Este indicador es resultado de la siguiente formula:

CAPECO = ¥, CP; x AE; /n (1)
Para los n miembros del hogar, donde:

CP: Condicion de receptor (Ocupado = 1, jubilado o pensionado que no trabaja = 0.75, no ocupado ni jubilado
=0);
AE: afios de educacion aproados en el sistema de ensefianza formal.

Como resultado se obtiene un indicador numérico continuo que varia entre cero (cuando no hay
ningun perceptor de ingresos en el hogar o los perceptores no tienen educacion formal) y un valor maximo que
depende de la extension del sistema de educacion formal vigente en una nacion. Para los efectos de definir la
escala, la CEPAL (2002) diferencia cuatro niveles en este indicador.

Tabla 1.

Muy bajo Bajo Medio Alto

CAPECO 0al.75 1.75a2.49 2.50 a 4.49 4.50 y mas
Escala del Indice de Capacidad Econémica.

Fuente: CEPAL (2002)
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Rezago social

El interés en analizar el rezago social en el area de estudio tiene como intenciéon cumplir con dos objetivos

basicos:

*  Enprimera instancia, detectar aquellas zonas de la ciudad mas vulnerables en cuanto a rezago y capacidad

econdmica.

*  Proporcionar fundamentos para un plan de renovacion urbana y social en la ciudad de Mazatlan, Sinaloa

que integre a dichos sectores vulnerables.

Para dar evidencia del rezago social, se emplean la metodologia del CONEVAL (2007) en donde se
considera informacion referente a las dimensiones de nivel educativo, acceso a los servicios de salud, calidad
y espacios de la vivienda, servicios basicos en la vivienda y activos en la vivienda. En otras palabras, este
indicador sintetiza en una sola variable cuatro dimensiones: educacion, acceso a servicios de salud, calidad,
espacios en la vivienda y activos en el hogar. El siguiente cuadro muestra los indicadores considerados para la

construccién del indice de rezago social.

Tabla 2.
Variables incluidas en el Indice de Rezago.
Dimension Indicador Descripcion
1. Tesc* Diferencia respecto al valor méximo del grado promedio
y de escolaridad.
Educacién - - — - -
2.Jedbasinc  Porcentaje de la poblacién de 15 afios o mas con educa-
cién basica incompleta.
Acceso a servicios de salud 3.Isdersalud Porcentaje de la poblacién sin derechohabiencia a servi-
cios de salud.
4. Iptierra Porcentaje de las viviendas particulares habitadas con
piso de tierra.
5. Thacin Promedio de ocupantes por cuarto.
6. Inosan Porcentaje de las viviendas particulares habitadas que no

tienen excusado o sanitario.

Calidad y espacios en la vivienda 7, Inoagua

Porcentaje de las viviendas particulares habitadas sin
agua entubada de la red publica.

8.Inodren  Porcentaje de las viviendas particulares habitadas que no
disponen de drenaje.

9. Inoelec Porcentaje de las viviendas particulares habitadas que no
tienen energia eléctrica.

10. Inolav Porcentaje de las viviendas particulares habitadas que no

) tienen lavadora.
Activos en el hogar - — - -
11. Inoref Porcentaje de las viviendas particulares habitadas que no

cuentan con refrigerador.

Fuente: Elaboracion propia.
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Educacion

Porcentaje de la poblacion de 15 afios y mas analfabeta

_ p_15maan

lequc = x 100 (2)

p_15ymas
Donde:
p_15maan: Poblacion de 15 afios y mas analfabeta
p_15ymas: Poblacién de 15 afios y mas.

En relacion a la literatura revisada, encontramos que la educacion juega un papel decisivo en la lucha
contra el rezago social, puesto que sostenemos que una sociedad con mayor indice de analfabetismo, es una
sociedad que tiene mayores carencias econémicas. Por lo tanto, una sociedad que le apuesta a la educacion, es
una sociedad que esta buscando contribuir al desarrollo de su region a un mediano y largo plazo.

Porcentaje de la poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela.

__ pé6aldnoa
asist — p_6al4_an

I x 100 (3)
Donde:

p6aldnoa: Poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela
p_6al4_an: Poblacion de 6 a 14 afios

Servicios de salud

Porcentaje de la poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud.
“)
Donde:
p_sinder: Poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud
p_total: Poblacion total

En cuanto a la variable servicios de salud, ésta es de suma importancia, ya que una sociedad que no
cuenta con servicios de salud de calidad, es una sociedad altamente rezagada, en términos econdémicos y de
desarrollo. Por tal razdn, el acceso a los servicio de salud determina en gran medida el avance o retroceso de
una sociedad.

Calidad y espacios de la vivienda

Referente a la dimension de calidad y espacios de la vivienda, se toma en cuenta a las viviendas particulares
habitadas con piso de tierra.

vph_con_pt
Iptlerra vivparha x 100 ()
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Donde:
vph_con_pt: Viviendas particulares habitadas con piso de tierra
vivparha: Viviendas particulares habitadas.

A su vez, un elemento preponderante y cuantificable en términos economicos lo son la calidad y
espacios de la vivienda. Los censos del INEGI nos ayudan en gran manera a medir ésta variable, y es de interés
de la presente investigacion demostrar como ésta variable esta altamente correlacionada con el rezago social.
En ese sentido, éste dato demuestra mediante el mapa cual es la situacion de calidad y espacios de la vivienda
en Mazatlan.

Promedio de ocupantes por cuarto
Ihacin = pro_c_vp, (6)

Donde:
pro_c_vp: Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares habitadas.

Otro factor que consideramos que influye y demuestra la condicion del rezago social en una poblacion
lo son el promedio de ocupantes por cuarto. En el mapa se puede apreciar como en las periferias de la ciudad se
encuentra un mayor nimero de ocupantes por cuartos de vivienda, esto a su vez, comprueba que los mayores
indices de rezago social, se encuentran en éstas zonas.

Activos en el hogar
Porcentaje de las viviendas particulares habitadas que no disponen de lavadora.

Inotay = (1 - M)x 100 (7)

vivparha

Donde:
vph_lava: Viviendas particulares habitadas que disponen de lavadora.

Por su parte, el INEGI mide los activos en el hogar incluyendo las lavadoras. La razoén por la cual lo
hace es porque una vivienda que no cuenta con lavadora es una vivienda que tiene altos problemas de rezago,
puesto que éste electrodoméstico es un bien necesario para el diario vivir. Por tal motivo, se mide de manera
individual, para encontrar en el mapa cuales son las zonas que mayormente no disponen de éste bien.

Porcentaje de las viviendas particulares habitadas que no disponen de refrigerador

Inoresr = (1 = 222) x 100 (8)

vivparha

Donde:
vph_refr: Viviendas particulares habitadas que disponen de refrigerador.
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Al respecto, también el refrigerador es un bien indispensable en toda vivienda, una vivienda que
no cuenta con refrigerador nos indica que dentro de sus posibilidades no cuenta con el ingreso necesario para
adquirirlo, lo cual lo pone en vulnerabilidad en cuanto a rezago social nos referimos.

Estadisticos descriptivos y resultados.

Tabla 3.
Estadisticos descriptivos CAPECO por AGEB.
Total de hogares Indicador Media Desv. stand Min Max
2020: 140,781 Capeco 2020 7.69 1.88 1.13 14.4
2010: 121,985 Capeco 2010 6.52 1.73 2.05 14.0

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 3, se puede sefialar que para el afio 2020 la capacidad econéomica de Mazatlan
mejord en un 17 por ciento en promedio en relacion al afio 2010, que era menor.

Tabla 4.
Estadisticos descriptivos de indicadores de rezago social por AGEB.

Indicador Promedio Desv. Est. Min. Max.
Iptierra2020 3.1200908 7.810614 0 70.37
iptierra2010 2.321656 7.711722 0 70.37

Inoref2020 4.014439 7.029941 0 62.56

inoref2010 6.315679 9.511433 0 100

pro_ocup_cuar2020 1.036285 0.3206251 0 35
pro_ocup_cuar2010 1.118083 0.5035652 0 4.5

Fuente: elaboracion propia

La tabla 4 muestra los estadisticos descriptivos de algunos de indicadores tomados en cuenta para
construir el indice de rezago social, como es de observarse en el caso de piso de tierra, se puede apreciar un
incremento para el afio 2020, si bien es cierto, hubo un aumento, pero no corresponde al incremento de las
viviendas.

Resultados

En este apartado se describen los resultados del estudio y se incluye la cartografia de cada uno de los indicadores
calculados y consultados. Esto permitird identificar los patrones de localizacion de aquellas zonas que requieren
de una atencion especial por parte de las autoridades, los disefiadores de politica publica y los tomadores de
decisiones, asi como detectar si las carencias diagnosticadas tienden a aglomerarse en el territorio.
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Mapa 1.
Indice de Capacidad Econémica 2010.

Capeco
14+

Missing

Fuente: elaboracion propia

El mapa 1 muestra cuales son las zonas las que tienen mayor capacidad econéomica en Mazatlan para
el aflo 2010, seglin los datos del INEGI, se puede apreciar que en la parte costera- turistica la que cuenta con

un mejor nivel de capacidad econémica. Por otro lado, la zona con un menor nivel de capacidad econdmica se
sitlia en la zona sur-oriente de la ciudad.

Mapa 2.
Indice de Capacidad Economica 2020

Capeco

Missing

Fuente: elaboracion propia.
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Para el afio 2020 después de diez afos, el mapa 2 demuestra que la zona con mayor nivel de capacidad
economica sigue siendo la zona cercana a la hoteleria y norte de la ciudad, si bien es cierto, se puede apreciar
una mayor concentraciéon de zonas con mayor capacidad econdmica, pero estas no se reflejan en la zona
periférica de la ciudad, particularmente, la zona sur-oriente.

Mapa 3.
Porcentaje de viviendas particulares habitadas con piso de tierra, 2010.

Piso de tierra por hog
20+

16a 20

11a15

6a10

3ab

0az2

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a las viviendas con piso de tierra para el afio 2010 se alcanza a interpretar que las zonas
con mayor numero de viviendas con piso de tierra son las que se componen por viviendas como lo son: Buenos
Aires, Villa Tutuli, Santa fe, Universo, entre otras. Las cuales conforman la zona sur-oriente de Mazatlan

Por otro lado, en el mapa 4 (afio 2020) se sefiala cuales son las zonas que mayormente cuentan con
piso de tierra, éste mapa confirma lo anteriormente sefialado en los mapas 1y 2, donde la zona sur- oriente es la
mas golpeada en términos economicos. Una vivienda que cuenta con piso de tierra es una vivienda que tienes
problemas de capacidad econdmica, puesto que un indicador que considera el INEGI para separar a la sociedad
de la pobreza lo es a través de las viviendas que cuentan con piso de tierra.

En relacion al mapa diez, el avance no ha sido significativo, es decir, se aprecia que las mismas zonas
con éste indicador de piso de tierra se sigue situando en las mismas colonias y zona, por lo cual, el problema
sigue persistiendo después de diez afios.
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Mapa 4.

Porcentaje de viviendas particulares habitadas con piso de tierra, 2020.

Piso de tierra por hog.
20+

16a20
1ais
6a10
Jab
0a2
Missing

Fuente: elaboracion propia.

Mapa S.

Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares habitadas, 2010.

Hab/cuartos.
3+

21a25b
16a2
1a15
Missing

Fuente: elaboracion propia.
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El mapa 5 da a conocer que la zona con mayor nimero de ocupantes por cuarto en las viviendas de
Mazatlan, siguen siendo las mismas a los mapas anteriores. Esto se vincula con el rezago social de manera
significativa porque una vivienda que tiene mas de 3 ocupantes por habitacion es sindbnimo de altos problemas
de ingresos, una vivienda con alto nimero de ocupantes por habitacion es una vivienda que se encuentra en
rezago social.

Mapa 6.
Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares habitadas, 2020.

Hab/cuartos.

Missing

Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto, el mapa 6 nos da a conocer cuales son aquellas zonas que tienen un mayor nimero de
ocupantes por cuarto para el afio 2020, si bien es cierto, el nimero de viviendas con un niimero de ocupantes
por cuarto mas alto se dio en el afio 2010 (mapa 5), mientras que para el afio 2020 éste indicador descendi6. Se
avanzo en éste sentido, pero falta mucho por hacer para lograr sacar a un mayor numero de personas en rezago
social.

En el mapa 7, se encuentra las zonas que tienen un mayor porcentaje de viviendas que no disponen
de refrigerador. Es importante destacar que si una vivienda no cuenta con éste bien, es una vivienda que tiene
problemas de rezago social. Puesto que el refrigerador es un bien indispensable en las viviendas, al no contar
con ¢l se puede traducir como una vivienda con problemas de ingresos.
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Mapa 7.

Porcentaje de las viviendas habitadas que no disponen de refrigerador, 2010

Viviendas sin ref.
20+

16a20

11a1b

6a10

Jab

0a2

Missing

Fuente: elaboracion propia.

Mapa 8.

Porcentaje de las viviendas habitadas que no disponen de refrigerador, 2020

Viviendas sin ref.
20+

16a20

11a15

6a10

3ab

0a2

Missing

Fuente: elaboracion propia.
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Contrario al mapa siete, en el mapa 8 se puede notar que para el afio 2020 las viviendas tuvieron
un mejoramiento en cuanto al indicador “refrigerador”, lo cual en términos econdémicos es bueno, ya que se
puede deducir que las viviendas han logrado hacerse acreedores de éste bien, es importante destacar que atn
existe zonas, y por lo tanto colonias que ain no cuentan con refrigerador, pero el porcentaje de viviendas
sin refrigerador descendid para el afio 2020. Es destacable que, aunque se ha mejorado en este bien, no se
puede interpretar como mejoramiento en el nivel de capacidad econémica porque hay otros factores que lo
determinan, por ejemplo, lavadora, estufa, entre otros.

Mapa 9.
Indice de Rezago Social 2010.

IRS.
Muy Alto
Alto
Medio
Bajo

Muy Bajo
Missing

Fuente: elaboracion propia.

El ultimo indicador considerado en la presente investigacion es el de rezago social, el cual incluye
una serie de variables que lo componen, entre ellas, las anteriormente expuestas en los mapas anteriores. En el
mapa 9 se puede demostrar que una constante en cuanto a lo anterior sefialado es que la zona sur-oriente siguen
siendo zonas con un alto indice de rezago social, mismas zonas que son de la periferia de la ciudad. En ése
sentido, es importante destacar que es necesario proponer estrategias que vengan a incorporar a estas zonas en
las actividades economicas y a su vez avancen y reduzcan los indices de rezago social.
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Mapa 10.
indice de Rezago Social, 2020.
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Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, con el mapa 10, se puede comparar respecto al afio 2010 (mapa 9). En el mapa 10 se
percibe que son las mismas zonas al mapa anterior las que cuentan con un mayor indice de rezago social,
aunque en un menor grado al afio 2010, pero se sigue repitiendo la misma problematica para la misma zona sur-
oriente. Lo cual se traduce que a pesar de que han transcurrido diez afios, esto no se ha reflejado en incorporar a
la zona sur-oriente a un menor indice de rezago social como se puede sefialar en la zona norte-costera-turistica

de la ciudad.
Discusion

Los hallazgos del presente estudio son coincidentes con los de otras investigaciones similares. Por ejemplo,
Leyva et al. (2015) concluyeron, basandose en un analisis sociodemografico, que los rezagos mas importantes
en 2010 en el municipio de Mazatlan se ubicaron en las zonas sur y oriente, destacando entre sus probables
causas el desempleo y la deficiente disponibilidad de servicios basicos, mismos que se relacionaron con las

tensiones, conflictos e intereses politicos que predominaron en la zona.
Por otro lado, Vences y Manriquez (2022) identificaron la formacion de un cluster de vulnerabilidad

en el municipio de Mazatlan, cercano a la zona industrial y de servicios maritimos, donde confluyen condiciones
de alta marginacion, bajo valor del suelo y riesgo de inundaciones, mismas que contrastan con la situacion de
la zona turistica.

En otro estudio, Osuna y Calonge (2022) comprobaron la existencia de condiciones de segregacion
socio-espacial que favorecieron la desigualdad en las condiciones de vida en el municipio de Mazatlan, mismas
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que se caracterizaron por la exclusion de grupos sociales de las dinamicas de provision de infraestructura y
servicios, con base en su condicion socioecondémica y en la ubicacion de las instalaciones turisticas.

En este mismo orden de ideas, Ibanez (2017) identifica que la creciente actividad turistica del
muncipio de Mazatlan no necesariamente ha impactado favorablemente en las condiciones de vida de la
poblacion en general (e incluso puede colaborar activamente en profundizar ciertas desigualdades) dado que el
desarrollo turistico genera presiones importantes sobre ¢l ambiente, la demanda de recursos, la distribucion de
las actividades productivas, el precio y el uso del suelo y el flujo de personas. Por lo anterior, es recomendable
que los gobiernos generen estrategias que permitan minimizar las externalidades negativas del turismo y a la
vez establezcan mecanismos de redistribucion que beneficien a los habitantes.

Conclusiones

El indicador de rezago social es una medida ponderada que resume cuatro indicadores de carencias sociales
(educacion, salud, servicios basicos y calidad y espacios en la vivienda) en un solo indice que tiene como
finalidad ordenar a las unidades de observacion segun sus carencias sociales.

Para lo anterior, se procedi6 a analizar los datos existentes para las anteriores categorias que las
concentra el INEGI, primeramente, se presenta las ecuaciones a cada una de las variables, para posteriormente
realizarse el analisis en los mapas (1-10) como anteriormente ya se explicaron.

Es importante destacar que, si bien es cierto, tuvo lugar ligeras mejoras en algunas variables
comparando los afios 2010 y 2020. Se encontr6 que en algunas categorias para el afio 2020 se redujeron las
carencias, por ejemplo, nimero de viviendas sin refrigerador, nimero de ocupantes por habitacion y viviendas
con piso de tierra. Mientras que en las carencias de capacidad economica y rezago social para el afio 2020 no
se percibe un mejoramiento significativo. Lo cual en términos econdmicos es importante atender, puesto que
después de diez afios no se alcance a reflejar un mejoramiento, nos habla de problemas de rezago social, y por
ende, carencias de ingresos.

El presente estudio implic6 la generacion de un compilado de indicadores para la valoracion de las
condiciones socioeconémicas existentes en el municipio de Mazatlan, con la finalidad de coadyuvar al registro
historico de su desempefio e informar a los actores involucrados sobre su evolucion. Dichos datos son de
utilidad para el mejor disefio de las politicas publicas de la materia y para la implementacion de estrategias
de intervencion encaminadas a disminuir las brechas de desigualdad entre las distintas zonas del municipio,
el cual muestra particularidades importantes por su vocacion turistica, asi como por sus capacidades para las
actividades pesqueras y de logistica.

Propuestas de politica publica: Hacia una nueva agenda urbana.

El paradigma que se propone respecto a la Nueva Agenda Urbana es considerar la urbanizacion como una
herramienta de desarrollo economico y social. Actualmente hay un debate respecto a los especialistas del
desarrollo ya que no han considerado nunca la urbanizacion como un factor de desarrollo social.

La urbanizacién es un fendmeno estructural que tiene que ver con la mejora de las condiciones de la
humanidad. Para tener una buena calidad de vida, es también fundamental tener ciudades que funcionen bien.
Una mejor urbanizacion produce mas bienestar. Por lo tanto, todas las ciudades que necesitan desarrollo social
deberian invertir en urbanizacion.
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Sin embargo, entre los politicos tomadores de decisiones, hacer una buena urbanizaciéon no se
considera una politica de desarrollo. Esto es un craso error, porque la correcta urbanizacion es un factor
fundamental para el desarrollo social dado que fomenta la calidad de vida, cohesion social, entre otros. Por
lo tanto, la urbanizacioén no es un costo, sino una inversion para el futuro. En el caso de Mazatlan, la ciudad
presenta grandes desafios como la mejora del transporte publico, calidad de los espacios publicos en las
periferias de la ciudad, acceso justo al habitat y oferta de vivienda social para las personas de bajos ingresos;
estos desafios pueden resolverse con un plan de urbanizacion.
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Resumen

Este estudio analiza la trayectoria del Producto Interno Bruto (PIB nominal) de Ecuador entre 2020 y 2024,
en el contexto de la recuperacion postpandemia, la volatilidad de los precios internacionales del petréleo y
las tensiones estructurales internas. A través de un enfoque cuantitativo y comparativo, se identifican sectores
estratégicos —como el comercio, la agricultura y las exportaciones no tradicionales— como principales
impulsores del crecimiento econémico.Los resultados revelan una desaceleracion progresiva del PIB real: tras
un crecimiento de 3,5 % en 2022 y 2,6 % en 2023, se proyecta un crecimiento moderado de 3,0 % en 2024. Este
desempeilo se explica por la caida del sector petrolero (—3 %) y el crecimiento marginal del sector no petrolero
(0,8 %), este ultimo representando el 87 % del PIB nominal nacional. Persisten desafios estructurales que
limitan el potencial de crecimiento: una elevada informalidad laboral (58 %), un déficit fiscal sostenido (-3,2
%) y un nivel de endeudamiento publico equivalente al 55,04 % del PIB nominal. Frente a este panorama, el
estudio propone un conjunto de medidas orientadas a fortalecer la sostenibilidad fiscal mediante la mejora en la
eficiencia del gasto publico, la ampliacion de la base tributaria y la reduccion de la dependencia de los ingresos
petroleros. Asimismo, se recomienda promover un crecimiento inclusivo a través de reformas estructurales
enfocadas en la formalizacion del empleo, la diversificacion productiva y el acceso equitativo a servicios
basicos.Aunque las variaciones reportadas corresponden al PIB real, el analisis central del estudio se enfoca en
la evolucién del PIB nominal.

Palabras clave: PIB nominal, Ecuador, Crecimiento econémico, Economia informal, Sostenibilidad fiscal
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Abstract

This study analyzes the trajectory of Ecuador’s nominal Gross Domestic Product (GDP) between 2020 and
2024, in the context of post-pandemic recovery, international oil price volatility, and domestic structural
tensions. Using a quantitative and comparative approach, strategic sectors—such as commerce, agriculture,
and non-traditional exports—are identified as the main drivers of economic growth.The results reveal a gradual
deceleration in real GDP: after growth of 3.5% in 2022 and 2.6% in 2023, a moderate expansion of 3.0% is
projected for 2024. This performance is explained by the contraction of the oil sector (—3%) and the marginal
growth of the non-oil sector (0.8%), the latter representing 87% of nominal GDP. Structural challenges persist
that limit growth potential: high labor informality (58%), a sustained fiscal deficit (-3.2%), and a level of
public debt equivalent to 55.04% of nominal GDP. In response, the study proposes a set of measures aimed at
strengthening fiscal sustainability through improved public spending efficiency, broadening the tax base, and
reducing reliance on oil revenues. Likewise, it recommends promoting inclusive growth through structural
reforms focused on labor formalization, productive diversification, and equitable access to basic services.
Although the reported variations correspond to real GDP, the central focus of the study is on the evolution of
nominal GDP.

Keywords: Nominal GDP, Ecuador, Economic Growth, Informal Economy, Fiscal Sustainability
JEL: EO1, E32, 054, Q43
Introduccion

Ecuador ha enfrentado en los tiltimos afios diversos retos econémicos derivados de la pandemia de COVID-19,
la volatilidad de los precios internacionales del petrdleo y problemas estructurales como la alta informalidad y la
dependencia de recursos naturales. Estos factores han influido directamente en el comportamiento del Producto
Interno Bruto (PIB nominal), indicador clave para evaluar la salud economica del pais. La problematica central
consiste en comprender como dichas condiciones han afectado la dindmica del PIB nominal entre 2020 y 2024,
asi como las perspectivas de recuperacion y crecimiento sostenible. Este andlisis resulta fundamental para
orientar politicas publicas y estrategias econdmicas que permitan mitigar riesgos y potenciar oportunidades de
desarrollo (Banco Central del Ecuador, 2023; Fondo Monetario Internacional, 2024). Asimismo, en el plano
regional, la CEPAL (2024) advierte que “The region’s economies are projected to expand by 2.2 per cent in
2024 and 2.4 per cent in 2025 (p. 1), lo que sittia la experiencia ecuatoriana dentro de un patrén de crecimiento
moderado en América Latina y el Caribe. Ecuador comparte con Pert, Colombia y Bolivia una estructura
econdmica basada en materias primas, aunque con diferencias en politica monetaria y grado de diversificacion.
En este marco, su alta dependencia del petréleo como fuente de ingresos externos genera vulnerabilidades
frente a choques internacionales y limita los margenes de maniobra fiscal (Fontaine, 2002; CEPAL, 2023; BID,
2023; Acosta, 2020; Cevallos-Mina et al., 2024).

Lahipotesis que orienta esta investigacion es la siguiente: durante el periodo 2020-2024, el crecimiento
del PIB nominal de Ecuador ha sido impulsado por el comercio y las exportaciones no tradicionales, pero
limitado por la persistente informalidad laboral, la dependencia de los ingresos petroleros y un marco fiscal
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restringido. Esta afirmacion se fundamenta en evidencia de organismos como FMI (2024), CEPAL (2024) y
Banco Mundial (2023), que advierten sobre la fragilidad estructural de las economias andinas frente a shocks
externos y fiscales. Sin embargo, la literatura existente aborda estos elementos de forma fragmentada, de modo
que se requiere un analisis especifico del PIB nominal ecuatoriano en el periodo 2020-2024 capaz de integrar
tanto los factores impulsores como los limitantes.

Estudios recientes muestran que la economia informal en Ecuador aumenté durante la pandemia de
COVID-19, afectando transferencias de ingreso y distribucion, con una caida del 11 % en empleo informal
y un alza del 2 % en la tasa de informalidad (Botello Pefialosa & Guerrero Rincon, 2025), mientras que
choques petroleros han ampliado la economia informal como mecanismo de compensacion (Ishak, 2022). La
dependencia petrolera condiciona fuertemente el desempefio del PIB nominal ecuatoriano (Cevallos-Mina et al.,
2024), mientras que la diversificacion exportadora se asocia con un crecimiento mas sostenible en economias
en desarrollo (Mania & Rieber, 2019). Ademas, modelos OLS confirman que la dependencia petrolera continua
impulsando el crecimiento del PIB nominal en Ecuador (Bernal Yamuca et al., 2024), mientras que un mayor
nivel de complejidad econdémica se asocia con estructuras productivas mas diversificadas y sostenibles
(Ramirez-Alvarez, 2025).

En este marco, la pregunta central de la investigacion es: ;Coémo ha variado el PIB nominal del
Ecuador entre 2020 y 2024 y qué factores macroecondmicos internos y externos explican su comportamiento
en este periodo?

Para dar respuesta a esta interrogante, se plantean tres objetivos especificos. El primero consiste en
evaluar el impacto de la pandemia de COVID-19 y la recuperacion econémica en el PIB nominal entre 2020
y 2021, identificando los factores que explican la contraccion y los elementos que impulsaron la reactivacion.
El segundo se orienta a analizar la relacion entre sectores productivos, inflacion y comercio exterior en la
evolucion del PIB nominal en 2022-2023, destacando las actividades econémicas con mayor dinamismo y los
problemas estructurales que limitaron un crecimiento sostenido. El tercero busca examinar la incidencia de la
deuda publica, el déficit fiscal y las proyecciones macroecondémicas en el comportamiento del PIB nominal en
2024, considerando las estimaciones de organismos nacionales e internacionales y los principales motores de
expansion econdomica previstos.

Este trabajo no se limita a describir cifras, pues su objetivo ltimo es analizar la variacion del PIB
nominal del Ecuador en el periodo 2020-2024 y los principales factores macroecondmicos y externos que
incidieron en su comportamiento. El valor del analisis se expresa en la posibilidad de orientar decisiones publicas
y privadas que reconozcan tanto los riesgos —dependencia petrolera, informalidad persistente— como las
oportunidades asociadas al comercio y a las exportaciones no tradicionales. En este sentido, Campos y Cysne
(2024) sostienen que “Latin American countries face fiscal sustainability challenges that are aggravated by
cross-dependency and structural breaks in their economies” (p. 176), lo que resulta pertinente para comprender
la fragilidad ecuatoriana. A la par, Mora y Olabisi (2023) concluyen que “reducing trade costs is crucial for
promoting export diversification and long-run growth” (p. 104), argumento que refuerza la importancia de
los sectores no tradicionales en la dindmica del PIB nominal. Finalmente, Erumban (2024) enfatiza que “the
persistence of informality constrains aggregate labor productivity growth, though ICT adoption can partly
offset this effect” (p. 7), evidencia que conecta directamente con una de las limitaciones estructurales del pais.

Por otro lado, la investigacion ofrece un marco de referencia aplicable a la region andina, donde las
economias enfrentan fragilidades estructurales semejantes frente a choques externos y restricciones fiscales.
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En consecuencia, los hallazgos no solo dialogan con la literatura existente, sino que también aportan insumos
practicos para el disefio de estrategias economicas dirigidas a fortalecer la sostenibilidad fiscal y, sobre todo, a
sostener un crecimiento que pueda considerarse mas inclusivo.

El Producto Interno Bruto (PIB nominal) es una variable fundamental para medir la salud de una
economia, ya que indica el valor total de todos los productos y servicios terminados en una nacién en un plazo
especifico (Samuelson & Nordhaus, 2010). En economias dolarizadas como la ecuatoriana, donde no se dispone
de politica monetaria propia, el comportamiento del PIB nominal esta altamente condicionado por la politica
fiscal, los flujos de inversion, las condiciones del comercio internacional y los precios de los commodities,
especialmente el petroleo (Acosta, 2020). La teoria del ciclo econdmico, en la linea de Mankiw (2016), plantea
que las economias atraviesan fases de expansion y contraccion influenciadas por factores internos y externos.
En este sentido, el analisis del PIB nominal permite comprender no solo la evolucion de la produccion, sino
también los impactos de las politicas publicas aplicadas ante las distintas fases del ciclo econdmico.

Ademas, desde la teoria de la dependencia y los enfoques estructuralistas, se advierte que economias
como la ecuatoriana enfrentan vulnerabilidades especificas derivadas de su estructura productiva basada en
recursos primarios. Sachs & Warner (1995) sostienen que la “maldicion de los recursos” afecta el crecimiento
a largo plazo, ya que la dependencia de materias primas impide la diversificacion, expone a choques de precios
y genera desequilibrios fiscales. En esta linea, Frankel (2010) muestra que los ciclos de auge y caida de los
precios de los commodities generan alta volatilidad en paises exportadores, afectando la sostenibilidad fiscal
y el crecimiento economico. Esta perspectiva resulta clave para comprender las limitaciones del crecimiento
observado entre 2022 y 2024, y permite articular el marco tedrico con los objetivos del estudio, orientados a
evaluar la sostenibilidad del crecimiento y la efectividad de las politicas econémicas implementadas (Frankel,
2010; Rodrik, 2008).

El analisis del PIB nominal en economias en desarrollo como la ecuatoriana requiere una comprension
integral de los factores estructurales y externos que condicionan su comportamiento. Desde una perspectiva
neoclasica, Solow (1956) argumenta que el crecimiento econéomico depende de la acumulacion de capital y
el progreso tecnoldgico, elementos que en Ecuador han sido limitados por la baja inversion productiva y la
informalidad laboral. Barro (1991), por su parte, destaca la importancia de la estabilidad macroecondémica y la
calidad institucional como determinantes del crecimiento sostenido, lo cual se refleja en los desafios fiscales
y politicos que enfrenta el pais. Complementariamente, Acemoglu, Johnson y Robinson (2001) sostienen que
las instituciones inclusivas son clave para el desarrollo econémico, lo que explica en parte la persistencia de
desigualdades estructurales en Ecuador.

En el ambito de la diversificacion productiva, Hausmann y Rodrik (2003) introducen el concepto
de “descubrimiento de ventajas comparativas”, enfatizando el rol de las exportaciones no tradicionales como
motor de crecimiento, tal como se observa en el auge del camardon, banano y cacao en el contexto ecuatoriano.
De acuerdo con Lederman y Maloney (2012), la innovacion y la diversificacion exportadora han sido factores
decisivos para sostener el crecimiento en América Latina, pero requieren instituciones solidas y politicas de
apoyo productivo. Finalmente, Rodrik (2008) subraya que un tipo de cambio competitivo es esencial para
impulsar el crecimiento en economias abiertas, lo cual plantea retos particulares para un pais dolarizado como
Ecuador, donde la politica monetaria esta limitada.

En sintesis, mientras la perspectiva neoclasica explica el crecimiento en funcion del capital, la
tecnologia y la estabilidad macroecondmica, los enfoques estructuralistas y de dependencia advierten que la
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concentracion en recursos primarios y la debilidad institucional condicionan seriamente la sostenibilidad del
desarrollo econdémico en paises como Ecuador.

Estas perspectivas teoricas permiten comprender mejor las dindmicas del PIB nominal en el periodo
20202024 y fundamentan la necesidad de reformas estructurales para lograr un crecimiento inclusivo y
sostenible.

Metodologia

El estudio se desarrolla a través de un andlisis descriptivo comparativo de series temporales en el periodo
2020-2024. Este tipo de analisis permite detectar patrones macroecondmicos en series cortas, como muestran
los estudios sobre efectos de choques petroleros (Rodriguez-Benavides, 2022). Para la presente investigacion
se adopto un enfoque cuantitativo, descriptivo y analitico. La recopilacion de datos se fundament6 en fuentes
oficiales y confiables, tales como el Banco Central del Ecuador (BCE), el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC), el Fondo Monetario Internacional (FMI) y el Banco Mundial. La justificacion de la utilizacion
de datos del BCE, INEC y CEPAL se debe a que estas fuentes, reconocidas por su oficialidad y cobertura
nacional, respaldan esta afirmacion, como lo sefialan articulos tales como el de la Conferencia Estadistica de las
Américas, que “promotes the Fundamental Principles of Official Statistics in Latin America and the Caribbean”
(Mancero & Miranda, 2025, p. 43), asi como también se reconoce que “official statistics are central instruments
for politics, economy and society” (d’Alva & Parana, 2024, p. 1), lo que refuerza la validez y confiabilidad de
estas fuentes oficiales citadas.

Es importante aclarar que también se aplicé la técnica documental para obtener datos secundarios
que sustentan el analisis del Producto Interno Bruto (PIB nominal) de Ecuador en el periodo 2020-2024.

Los datos se examinaron utilizando técnicas estadisticas descriptivas y comparativas para detectar
patrones, conexiones e influencias en el rendimiento del PIB nominal, empleando la triangulacion metodologica
para garantizar la precision y confiabilidad de los hallazgos (Hyndman & Khandakar, 2008; Toda & Yamamoto,
1995).

La seleccion del periodo 2020-2024 responde a su relevancia como etapa de recuperacion
postpandemia, marcada por cambios estructurales y reformas fiscales. Para el analisis de tendencias y
contrastes se aplicaron técnicas de estadistica descriptiva, incluyendo tasas de crecimiento, variacion interanual
y comparaciones por sector economico. Estas técnicas permitieron observar la evolucion del PIB nominal en
funcion de variables como el precio del petréleo, la inflacion, la inversion extranjera directa y el empleo,
fortaleciendo la validez del analisis econdmico.

Finalmente, los resultados se organizaran en cuatro apartados: tendencias demogréficas (censos 2010
y 2022), efectos de la pandemia en 2020 y la recuperacion de 2021, desempefio sectorial en 2022-2023 y
proyecciones de crecimiento para 2024. Este orden asegura coherencia en la exposicién y funciona como
transicion hacia la discusion de los hallazgos.

Es importante sefialar que, al tratarse de un analisis descriptivo y comparativo de series temporales,
el estudio no busca establecer relaciones causales, sino identificar patrones y asociaciones relevantes que
permitan comprender la trayectoria del PIB nominal en el periodo analizado.
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Resultados

El analisis de la distribucion poblacional por provincias revela dinamicas demograficas relevantes en el pais.
Durante el periodo evaluado, las provincias de Galapagos, Sucumbios y Zamora Chinchipe registraron las tasas
de crecimiento anual mas altas, con 3,2 %, 3,0 % y 2,6 %, respectivamente. Asimismo, en términos relativos,
estas provincias presentaron los mayores incrementos poblacionales, superando el 35 %. En paralelo, varias
provincias amazoénicas —como Orellana (2,1 %), Pastaza (2,5 %) y Morona Santiago (2,4 %)— también
evidenciaron incrementos significativos, aunque en menor magnitud.

Por otra parte, aunque la mayoria de las provincias mantuvieron una participacion estable en la
poblacién nacional, se identifican variaciones puntuales: Guayas y Pichincha incrementaron su participacion,
mientras que Chimborazo mostré una leve disminucion. Estos resultados permiten observar diferencias
regionales en el ritmo de crecimiento poblacional, sin que ello implique inferencias causales.

Table 1
Provincial Population of Ecuador: Census 2010 and 2022
Provincia Poblacion % Partici- Poblacion % Participa-  Variacion Tasa de
2010 pacion 2010 2022 cion 2022 relativa (%) crecimiento
anual (%)
Guayas 3.644.098 25,02% 4.391.923 25,63% 20,5% 1,57%
Pichincha 2.578.229 17,70% 3.089.473 18,03% 19,8% 1,52%
Manabi 1.391.561 9,56% 1.592.840 9,29% 14,5% 1,13%
Los Rios 778.135 5,34% 898.652 5,24% 15,5% 1,21%
Azuay 710.766 4,88% 801.609 4,68% 12,8% 1,01%
El Oro 597.991 4,11% 714.592 4,17% 19,5% 1,50%
Tungurahua 502.921 3,45% 563.532 3,29% 12,1% 0,95%
Esmeraldas 490.350 3,37% 553.900 3,23% 13,0% 1,02%
Santo Domingo 410.028 2,82% 492.969 2,88% 20,2% 1,55%
Loja 450.342 3,09% 485.421 2,83% 7,8% 0,63%
Chimborazo 556.560 3,82% 593.933 3,47% 6,7% 0,54%
Cotopaxi 407.713 2,80% 470.210 2,74% 15,3% 1,20%
Imbabura 402.307 2,76% 469.879 2,74% 16,8% 1,30%
Santa Elena 306.538 2,10% 385.735 2,25% 25,8% 1,93%
Canar 224.433 1,54% 227.578 1,33% 1,4% 0,12%
Carchi 164.524 1,13% 203.894 1,19% 23,9% 1,80%
Bolivar 183.641 1,26% 176.480 1,03% -3,9% -0,33%
Sucumbios 176.472 1,21% 250.671 1,46% 42,0% 2,97%
Orellana 136.396 0,94% 174.690 1,02% 28,1% 2,08%
Napo 103.697 0,71% 133.705 0,78% 28,9% 2,14%
Pastaza 83.633 0,57% 112.432 0,66% 34,4% 2,50%
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Morona San- 147.940 1,02% 196.535 1,15% 32,8% 2,40%
tiago
Zamora
Chinchipe 91.987 0,63% 125.090 0,73% 36,0% 2,59%
Galapagos 22.574 0,16% 33.042 0,19% 46,4% 3,23%
Total 14.562.836 100,00% 17.138.785 100,00%

Note: Relative variation (%) was calculated as (P2022 — P2010) / P2010 * 100, and the annual growth rate (%) as ((P2022 /P2010)~1/12) — 1)

x 100. Source: Own elaboration based on INEC (2010 Census) and Pre-census Cartographic Update Database (2022).

La Tabla 1 evidencia una marcada concentraciéon y dispersion poblacional entre las provincias. En
2010, el promedio de habitantes por provincia fue de 606.785, mientras que en 2022 ascendi6 a 714.116. La
amplitud de la distribucion poblacional en 2022 alcanzo6 aproximadamente 4.359.000 y la desviacion estandar
fue de 1.009.582, lo que revela una heterogeneidad considerable en la estructura demografica territorial. Este
patron refleja la fuerte concentracion en provincias de gran peso como Guayas y Pichincha frente a otras de

menor poblacion relativa, como Cafar o Santa Elena.

Figure 1
Top 10 Provinces by Population in Ecuador (2010 vs 2022)
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Table 2
Population Distribution by Region in Ecuador: Census Comparison 2010-2022
Region Poblacién 2010 % 2010 Poblacion 2022 % 2022
Amazonia 740.125 5,08% 993.123 5,79%
Costa 7.618.701 52,32% 9.030.611 52,69%
Galapagos 22.574 0,16% 33.042 0,19%
Sierra 6.181.436 42,45% 7.082.009 41,32%
Total Nacional 14.562.836 100,00% 17.138.785 100,00%

Note: Table 2 presents the population totals and percentage shares by region in Ecuador, comparing data from the 2010 and 2022 national
censuses. The figures reflect demographic shifts across the Coast, Sierra, Amazon, and Galdpagos regions, highlighting trends in regional
growth and population concentration.

La dispersion entre regiones es ain mas pronunciada. Para 2022, el rango poblacional alcanzo
aproximadamente 8,998.000 habitantes, con una desviacion estandar de 3.663.000, lo que confirma la fuerte
concentracion en la region de la Costa. Ademas, mientras la Costa y la Amazonia incrementaron levemente
su participacion en la poblacion nacional, la Sierra redujo su peso relativo, evidenciando un reacomodo en la
distribucion regional.

Los datos sobre la distribucion de la poblacion por provincias y regiones en los afios 2010 y
2022 constituyen una base fundamental para el analisis del Producto Interno Bruto (PIB) a nivel territorial.
Comprender como ha evolucionado la poblacion en distintas zonas del pais permite contextualizar el crecimiento
econdmico, identificar patrones de desarrollo y evaluar la equidad en la distribucion de la riqueza. El notable
crecimiento poblacional en provincias como Sucumbios, Pastaza y Morona Santiago puede estar vinculado a
procesos de expansion econdmica local, especialmente en sectores como la extraccion de recursos naturales.
Asimismo, el aumento de la participacion poblacional en regiones como la Costa y la Amazonia sugiere una
posible redistribucion de la actividad econdmica, lo cual debe ser contrastado con los datos del PIB regional
para determinar si dicho crecimiento poblacional ha sido acompafiado por un incremento proporcional en la
produccién econdmica.

Figure 2
Population Distribution by Region (2010 vs2022)
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La Tabla 3 presenta la evolucion del PIB real de Ecuador entre 2020 y 2024, desagregado por sectores
petrolero y no petrolero. Este desglose permite observar el impacto diferencial de cada componente sobre el
crecimiento agregado. En términos de estructura, el sector no petrolero representa el 87 % del PIB nominal,
aunque sus tasas de crecimiento muestran una debilidad progresiva en el periodo analizado.

Table 3
Indicators 2020-2024

Indicador 2020 2021 2022 2023 2024
Indicadores Centrales
PIB real (%) -7,8 4,2 3,5 2,6 3
PIB sector petrdleo (%) 9.8 -0,5 -0,9 -1,2 -3
PIB sector no petrolero (%) -6,6 42 3,2 1,6 0,8
Indicadores de macro entorno
Inflacion (%) 0,13 1,94 9,8 2,22 0,53
Desempleo (%) 6,2 5,2 5,3 3,8 4.6
Tasa de informalidad (%) 46,7 49,9 53,6 55,7 58
Déficit fiscal (% del PIB) -7,2 -1,59 -3,8 -3,6 -3,2
Deuda publica (% del PIB) 63,55 61,76 57,2 54,33 55,04
Indicadores externos
Precio del petréleo (USD/barril) 36 59,8 95 85 65,34
Inversion extranjera directa (USD) 1016,9 620 1473 1321 1600
Exportaciones de bienes y servicios (%) 2,1 -3,7 -0,4 2,3 -5,1
Importaciones de bienes y servicios (%) -7,9 7,3 8,1 32 -4,3
Otros
Cuenta corriente (% del PIB) 2,59 2,95 2,1 2,4 2,8
Consumo de los hogares (%) -7 9,6 6,7 1,4 2,2
Gasto del gobierno (%) -6,1 -1,7 4,4 3,2 2,1
Formacién Bruta de Capital Fijo (%) -11,9 43 3,9 2.5 -5,4
Comercio (%) 3,2 11 43 3,8 2.9
Transporte (%) -16,8 13,1 2.4 1,5 0,7
Administracién publica (%) -1,3 0,9 1,8 0,8 0,8
Servicios financieros (%) 2,1 2.8 3,5 1,7 1,7

Fuente: BCE, INEC, CEPAL, Datosmacro, Trading Economics y Macrotrends, 2024). Nota: Los indicadores de PIB real, sector petroleo y sector no
petrolero corresponden a estimaciones a precios constantes (PIB real), utilizadas inicamente como referencia comparativa. El analisis central del
estudio se enfoca en la evolucion del PIB nominal.

La Figura 3 ilustra la variacion anual del PIB real, presentada como referencia comparativa frente
a la evolucion del PIB nominal, evidenciando una tendencia descendente que culmina en una contraccion
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proyectada para 2024. Este comportamiento refleja tanto factores externos como debilidades estructurales
internas.

Figure 3
Central GDP Indicators (2020-2024)
Real GDP vs Oil and Non-Oil GDP (Annual Variation)
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Nota: Los indicadores de PIB real, sector petroleo y sector no petrolero corresponden a estimaciones a precios constantes (PIB real), utilizadas
unicamente como referencia comparativa. El analisis central del estudio se enfoca en la evolucion del PIB nominal.

La Figura 4 muestra la contribucion de los sectores petrolero y no petrolero al crecimiento econémico.

Figure 4
Macro Environment Indicators (2020-2024)
Inflation, employment, informality and fiscal stance
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La Figura 5 resume los principales desafios estructurales: informalidad laboral, déficit fiscal
y endeudamiento publico.
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Figure S
External Indicators
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El afio 2020 representd un quiebre historico para la economia ecuatoriana, resultado directo de la
crisis sanitaria y econémica generada por la pandemia de COVID-19. Las medidas de confinamiento, la caida
abrupta del precio del petroleo, la contraccion del comercio internacional y la elevada incertidumbre financiera
golpearon con intensidad a los sectores productivos. Como consecuencia, el Producto Interno Bruto (PIB real)
se redujo —7,8 % en 2020, lo que supuso una de las contracciones mas severas de las Ultimas décadas. En
términos monetarios, significéd una pérdida de mas de USD 5.500 millones, al pasar de USD 71.879 millones
en 2019 a USD 66.308 millones en 2020 (valores constantes), un nivel de deterioro que no se observaba desde
hacia casi un siglo (Banco Central del Ecuador, 2021; Banco Mundial, 2021; CEPAL, 2021; FMI, 2021).

Por su parte, la Tabla 3 evidencia la vulnerabilidad de los principales agregados macroecondmicos
frente a los choques externos e internos. En primer lugar, la contraccion del consumo de los hogares (7,0 %)
y del gasto publico (-6,1 %) mostré la reduccion de la demanda interna, mientras que la inversion (11,9 %)
evidenci6 un freno significativo en proyectos de largo plazo. En segundo lugar, en el sector externo, tanto las
exportaciones (—2,1 %) como las importaciones (—7,9 %) disminuyeron, lo que revel6 la fragilidad del comercio
internacional. Finalmente, el retroceso del sector petrolero (9,8 %) junto con la caida del no petrolero (—6,6 %)
consolid6 un escenario de recesion generalizada sin precedentes recientes (Banco Central del Ecuador, 2020;
CEPAL, 2021).

Recuperacion del Producto Interno Bruto real en 2021
Tras la contraccion historica de —7,8 % en 2020, la economia ecuatoriana mostréo en 2021 un proceso de
recuperacion importante, al registrar un crecimiento del 4,2 % en el Producto Interno Bruto (PIB real),

superando la prevision del Banco Central del Ecuador (3,55 %). Este desempefio reflejé una reactivacion
gradual de la demanda interna y un mayor dinamismo en sectores estratégicos.
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El consumo de los hogares fue el motor principal de la recuperacion, con un crecimiento del 10,2
%, nivel que practicamente alcanzo los valores previos a la pandemia y que aport6 6,3 puntos porcentuales al
aumento total del PIB real. A esto se sumo la inversion o Formacion Bruta de Capital Fijo, que crecid un 4,3 %
y contribuy6 con 0,9 puntos porcentuales.

En contraste, el gasto del gobierno registr6 una caida del 1,7 %, lo que limit6 en parte el impulso de la
recuperacion. Por su lado, el sector externo mostr6 un desempefio desigual: mientras las exportaciones totales
apenas variaron (0,1 %), las importaciones crecieron un 13,2 %, impulsadas principalmente por la adquisicion
de maquinaria, equipos eléctricos y aceites refinados.

Dentro de la reactivacion, algunos sectores productivos destacaron de manera particular. La refinacion
de petroleo creci6 en un 23,9 %, mientras que las actividades de alojamiento y servicios de comida aumentaron
un 17,4 %, reflejando la reapertura del turismo. De igual manera, la acuicultura y pesca de camar6on mostré un
avance del 16,2 %, y el transporte registrd un alza del 13,1 %. Estos incrementos sectoriales contribuyeron a
consolidar el repunte del PIB real, aunque con disparidades entre ramas de actividad.

El repunte del 4,2 % en el PIB real durante 2021 representd una recuperacion significativa tras la
fuerte contraccion de —7,8 % en 2020. Este avance estuvo impulsado principalmente por el consumo interno
y la inversion, con un aporte adicional de sectores estratégicos como la refinacion, el turismo, la pesca y el
transporte. No obstante, las exportaciones continuaron estancadas y el gasto publico se redujo, lo que limito
el alcance de la recuperacion. Finalmente, el incremento del PIB real interanual en el cuarto trimestre (4,9 %)
confirm¢ la senda de reactivacion, aunque la economia atin no alcanzaba los niveles de produccion observados
en 2019.

Aunque el repunte de 2021 fue significativo, no alcanz6 a disipar todas las vulnerabilidades. El
2022 arrancd con un escenario todavia fragil: inflacién més visible en los alimentos, tensiones externas que
afectaban las exportaciones y un gasto publico limitado. El verdadero desafio era ver si ese crecimiento podia
sostenerse o si solo fue un rebote temporal tras la crisis de la pandemia.

Si bien en este apartado se utilizaron cifras de PIB real para ilustrar el impacto de la pandemia y
la recuperacion, el analisis central del estudio se concentra en la evolucion del PIB nominal en el periodo
2020-2024.

Comportamiento del PIB en el afio 2022

Después de la fuerte caida de —7,8 % en 2020 y del rebote parcial observado en 2021 (+4,2 %), el 2022 se
convirti6 en un afio de consolidacion econémica para Ecuador. El Producto Interno Bruto (PIB real) avanzo un
3,5 % (BCE, 2023), reflejando un crecimiento sostenido, pero todavia fragil. Buena parte de este impulso vino
de ramas estratégicas como el petréleo, el comercio y los servicios. Sin embargo, la recuperacion no estuvo
exenta de trabas: la inflacion, el déficit fiscal y la inestabilidad laboral marcaron limites claros al desempefio
general.

Después de observar la distribucion sectorial del PIB real en 2022 (Tabla 3), se aprecia que el repunte
econdmico no fue homogéneo. Hubo sectores que se beneficiaron de manera mas directa de la recuperacion
pospandemia y del contexto internacional favorable, mientras que otros continuaron mostrando rezagos. El
petroleo, con un alza del 3,9 %, y el comercio, que crecio 4,3 %, se ubicaron entre los motores principales del
afio. La construccion, con un 3,7 %, también reflej6é un dinamismo relevante, asociado en parte al reinicio de
proyectos privados y a cierta reactivacion en la obra publica.
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Sin embargo, no todos los sectores tuvieron la misma fuerza. La administracion publica apenas
alcanz6 un crecimiento del 1,8 %, lo que evidencia las restricciones fiscales y el ajuste en el gasto corriente.
Algo similar ocurrié con actividades sociales basicas como la salud y la educacion (2,7 %), cuyo desempefio
estuvo limitado por la necesidad de contencion presupuestaria. Estas diferencias internas ponen de relieve que
la economia avanzo, pero no de manera equilibrada, pues el impulso vino sobre todo de ramas ligadas a la
demanda interna y a las exportaciones de materias primas.

A nivel macroecondémico, los resultados del 2022 también dejan ver una serie de tensiones que
acompafiaron al crecimiento. Mientras el PIB real cerr6 con un alza del 3,5 %, la inflacion interanual llego a
9,8 %, afectando sobre todo el poder adquisitivo de los hogares. El mercado laboral mostré un descenso del
desempleo al 5,3 %, aunque con un nivel de informalidad todavia alto (53,6 %), lo que revela la persistencia de
empleos precarios y la dificultad de ampliar la base contributiva. Al mismo tiempo, el déficit fiscal se mantuvo
en —3,8 % del PIB nominal y la deuda publica continué en niveles elevados, lo que restringid los margenes de
maniobra del gobierno.

Aunque 2022 fue un afio de avances respecto a la crisis reciente, persistieron contrastes dificiles de
resolver en el corto plazo. El crecimiento del PIB real de 3,5 % dio sefiales de continuidad en la recuperacion,
pero se vio acompafiado de una inflacion de casi el 10 %, que redujo la capacidad de consumo de los hogares.
Al mismo tiempo, la caida del desempleo resultd positiva, aunque la elevada tasa de informalidad revel6 que
buena parte de los nuevos puestos no ofrecian estabilidad ni proteccion social. En el plano fiscal, el déficit de
—3,8 % del PIB nominal y la deuda en ascenso limitaron el margen de maniobra de la politica econémica. Asi,
los indicadores sugieren que la economia ecuatoriana avanzd, pero lo hizo sobre una base fragil, con mejoras
visibles en algunas areas y desequilibrios persistentes en otras.

En este escenario, la politica econdmica aplicada durante 2022 buscd principalmente mantener el
orden en las finanzas publicas y atender los compromisos con los acreedores internacionales. El esfuerzo
se centrd en contener el gasto corriente y elevar la recaudacion tributaria, que crecié 7,2 % respecto a 2021.
Esta estrategia permitié dar estabilidad a las cuentas fiscales, aunque no logré impulsar de manera decisiva el
consumo ni reducir de fondo la desigualdad social.

El peso de la coyuntura internacional también se hizo evidente. Los altos precios del petrdleo jugaron
a favor del ingreso de divisas, pero el contexto global de inflacién y las tensiones en los mercados externos
limitaron los beneficios. De igual forma, el crecimiento estuvo condicionado por los compromisos adquiridos
con el Fondo Monetario Internacional, que implicaron politicas fiscales restrictivas y menor inversion en
programas sociales.

En sintesis, 2022 consolidd la recuperacion tras la crisis de 2020, pero dejo claro que el avance
no alcanzo para resolver los problemas estructurales de la economia ecuatoriana. El repunte del PIB real
fue significativo en comparacion con los afios previos, sin embargo, la inflacion, la informalidad y el déficit
fiscal siguieron marcando la fragilidad de este crecimiento. Tal como advierte Mankiw (2016), las economias
pequeiias y abiertas son especialmente sensibles a los vaivenes externos, mientras que Sachs y Warner (1995)
ya sefialaban las limitaciones que enfrentan los paises exportadores de materias primas como Ecuador. En ese
marco, la recuperacion de 2022 fue real, pero incompleta: un paso adelante que todavia dejé muchos desafios
pendientes para los afios siguientes.
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Comportamiento del PIB en 2023

Para Ecuador, el afio 2023 se tradujo en una etapa de calma econdmica y retoques macro. En efecto, si bien
el PIB real avanzo, el panorama se vio matizado por varios elementos: la caida de los precios del crudo a
nivel global, la crispacion politica interna, las modificaciones en materia de impuestos y un freno mundial al
crédito. De esta manera, la economia ecuatoriana avanzé mas despacio que en 2022, lo que evidencia que ya
se han diluido los impulsos de la recuperacion tras la pandemia y que los problemas de siempre siguen ahi.
En definitiva, los resultados coinciden con la teoria del ciclo economico que plantea Mankiw (2016), quien
subraya como las economias abiertas reaccionan ante factores externos. Asimismo, se ratifica lo que Sachs
y Warner (1995) advirtieron sobre los peligros de una economia que depende demasiado de la extraccion de
materias primas, algo que dificulta la estabilidad y la continuidad del crecimiento en paises como Ecuador.

En 2023, el precio del crudo WTI promedio 85 ddlares por barril, una cifra inferior a los 95 dolares
alcanzados en 2022 (OPEP, 2024). Este descenso redujo los ingresos fiscales y debilito el superavit comercial,
pues el petrdleo aun representa cerca del 40 % de las exportaciones ecuatorianas. A esta presion externa se
sumo un escenario politico complejo: el malestar social, la convocatoria anticipada a elecciones presidenciales
mediante la denominada muerte cruzada y la transicion de gobierno, factores que erosionaron la confianza
de inversionistas y consumidores. La consecuencia inmediata fue una desaceleracion visible de la inversion
privada (CEPAL, 2024).

En paralelo, la politica fiscal se mantuvo bajo la disciplina de los compromisos con el FMI. Se
aplicaron recortes al gasto publico y reformas tributarias con el fin de sostener las cuentas del Estado, lo cual
reforzo la estabilidad macroeconémica, pero limito la capacidad del gasto social y de la inversion publica para
impulsar el crecimiento (FMI, 2023).

Como se observa, el PIB real avanzé apenas un 2,6 %, en un entorno de inflacion moderada y leve
mejora del empleo. No obstante, la persistencia de la informalidad laboral y el peso de la deuda publica (54,33
% del PIB nominal) confirman que la estabilidad alcanzada en 2023 descansd mas en la disciplina fiscal que
en un fortalecimiento real de la economia productiva. Este resultado, aunque permitid cierta previsibilidad
macroecondmica, también expuso la fragilidad de los motores internos de crecimiento, dejando abierta la
interrogante de si el pais podra sostener un ciclo expansivo mas alla de los ajustes coyunturales.

Comportamiento del PIB 2024

El afio 2024 ha sido crucial para evaluar la capacidad del Ecuador para consolidar su recuperacion econéomica
y al mismo tiempo sentar bases solidas hacia un crecimiento sostenido. El contexto economico estuvo marcado
por una moderacion del crecimiento global, precios volatiles del petroleo, reformas estructurales pendientes
y una transicion gubernamental que generd tanto expectativas como incertidumbres. En este escenario, las
proyecciones oficiales estimaron un crecimiento del PIB real cercano al 3,0 %, apoyado por la inversion publica
en infraestructura, el dinamismo de exportaciones no petroleras y una inflacion controlada (BCE, 2024; FMI,
2024).

El crecimiento previsto es impulsado por el desempefio positivo del sector agricola, la inversion en
infraestructura (particularmente vias y energia) y una leve recuperacion de la demanda interna. En este marco,
la desviacion estandar fue muy baja (0,08) con un rango de solo 0,2 puntos porcentuales, lo que indica un alto
consenso entre las organizaciones internacionales sobre el crecimiento econémico proyectado para 2024.
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De manera complementaria, se observa que Ecuador continua diversificando su matriz exportadora.
En 2024, los productos estrella han sido el camardn, banano, flores y cacao fino de aroma. Estas exportaciones
crecieron un 5,7 % en volumen y contribuyeron con mas del 55 % del ingreso por ventas externas no petroleras
(Banco Central del Ecuador, 2024).

Por otra parte, la ejecucion de proyectos viales, hidroeléctricos y de conectividad digital ha dinamizado
el empleo y la inversion publica, elevando el crecimiento del sector construccion (+3,9 %) y servicios conexos.
Estos proyectos han sido financiados parcialmente por organismos multilaterales (BID, CAF).

Finalmente, la inflacion interanual se proyecta en 4,8 % al cierre de 2024, lo que ha permitido
estabilidad en precios y mantuvo el poder adquisitivo, especialmente en bienes de consumo basico (INEC,
2024). Esta contencion se constituyd en un elemento clave para sostener la demanda interna.

En 2024, el gobierno comenz6 a implementar una serie de cambios orientados a encaminar la
economia y preparar el escenario para un crecimiento mas sostenido. Uno de los pasos iniciales fue dar un
impulso a las MIPYME mediante la simplificacion de los impuestos, lo que facilitd su operacion y abrié mayores
oportunidades de expansion. Ademas, la firma de acuerdos con paises como China, Corea del Sur y Costa Rica
abri6 nuevas puertas para ampliar los mercados de exportacion. Paralelamente, se inicié un plan para transitar
hacia una industria més ecoldgica, con apoyo de la comunidad internacional, apostando por la produccion
sostenible y la adopcion de tecnologias verdes. Estos esfuerzos responden a la necesidad de diversificar la
economia, reducir la dependencia petrolera y posicionar a Ecuador en un mercado mas competitivo.

En materia laboral, los resultados mostraron luces y sombras. Si bien la tasa de desempleo registro
una ligera disminucion, el empleo precario —considerando subempleo e informalidad— se mantuvo elevado,
rondando el 63 %. De manera oficial, la tasa de informalidad se ubic6 en 52,5 %, lo que confirma que mas
de la mitad de la poblacion ocupada se desempeia sin seguridad ni beneficios, lo que no solo vulnera las
condiciones de millones de trabajadores, sino que también limita la recaudacion fiscal y, en consecuencia,
reduce la capacidad del Estado para invertir en salud, educacion y servicios basicos. Enfrentar este problema
estructural resulta clave para construir un mercado laboral mas justo y sostenible.

A pesar de los avances, contintian presentes riesgos que ponen en entredicho la solidez del crecimiento.
La dolarizacion restringe las herramientas de politica monetaria, la incertidumbre politica limita reformas clave
y el cambio climatico afiade vulnerabilidad a sectores estratégicos. Estos elementos muestran que no basta
con crecer: el verdadero desafio es construir una economia mas resiliente y menos dependiente de choques
externos. Cuando el dolar se fortalece, las exportaciones pierden competitividad. La incertidumbre politica,
reflejada en la dificultad de la Asamblea para aprobar reformas clave, constituye otro factor de inestabilidad.
A ello se suman los efectos del cambio climatico, que se manifiestan en sequias, inundaciones y otros eventos
extremos que afectan directamente la produccién agricola y energética. Estos elementos evidencian que no
basta con crecer: es imprescindible fortalecer la resiliencia del pais para garantizar estabilidad econdmica y
social en el largo plazo.

Perspectivas futuras
Aunque las cosas son dificiles, todavia existe la oportunidad de ver lo que esta por venir como algo positivo para

que Ecuador realmente prospere después de 2024. En este sentido, los desafios actuales no deben interpretarse
unicamente como obstaculos, sino como puntos de partida para construir un modelo econdmico mas inclusivo.
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El pais tiene que concentrarse en su gente, como invertir seriamente en educacion, salud y tecnologia. De igual
modo, los ajustes en pensiones y empleo requieren una vision de largo plazo, capaz de reducir inequidades y
mejorar la sostenibilidad fiscal. En paralelo, es clave fortalecer la confianza con marcos normativos claros y
previsibles, y una agenda que atraiga inversion extranjera.

Los sectores como la tecnologia, la agricultura y la energia verde tienen un gran potencial y realmente
podrian iniciar el crecimiento. No obstante, este potencial solo se materializara si se establecen mecanismos de
financiamiento adecuados, incentivos claros a la innovacion y marcos regulatorios estables. Asi, la credibilidad
institucional y la coherencia de politicas pueden actuar como catalizadores para integrar al pais en cadenas
globales de valor.

El afio 2024 marca un punto de inflexion entre la recuperacion postpandemia y la construccion de
una base econdémica mas resiliente. Con un crecimiento estimado del PIB real de 3,0 %, Ecuador se mantiene
en una senda de estabilidad, aunque enfrenta desafios clave como la informalidad laboral, la dependencia
del petrdleo y la necesidad urgente de transformacion productiva. Esto implica que la politica econémica
trascienda la gestion coyuntural y consolide reformas estructurales sostenidas para un crecimiento con equidad
y sostenibilidad fiscal.

Segun las Tablas 1 y 2, los datos de poblaciéon muestran una desviacion estandar provincial cercana al
millon (= 988.325) en 2022 y un rango ~ 4.359.000, lo que refleja la concentracion demografica en provincias
como Guayas y Pichincha y sus implicaciones para la asignacion de recursos, la planificacion territorial y las
politicas publicas, factores que inciden indirectamente en el comportamiento del PIB nominal.

Discusion

Los resultados obtenidos entre 2020 y 2024 evidencian una recuperacion econémica moderada en Ecuador,
marcada por avances sectoriales relevantes, pero también por persistentes limitaciones estructurales. El
crecimiento medido en PIB real, aunque positivo, se ha sostenido sobre pilares fragiles como la dependencia
de los ingresos petroleros y la informalidad laboral, lo que coincide con lo planteado por Sachs y Warner (1995)
respecto a la “maldicion de los recursos” y los riesgos fiscales asociados a economias extractivas.

La volatilidad de los precios del petréleo, observada en los afios 2022 y 2023, refuerza lo sefialado
por Frankel (2010), quien advierte que los ciclos de auge y caida de los commodities generan alta inestabilidad
macroeconomica. En este sentido, la experiencia ecuatoriana confirma que el crecimiento basado en recursos
primarios no garantiza sostenibilidad ni equidad.

Desde una perspectiva institucional, los desafios fiscales y politicos que limitan el crecimiento
sostenido se alinean con los planteamientos de Acemoglu, Johnson y Robinson (2001), quienes destacan la
importancia de instituciones inclusivas para el desarrollo. La persistencia de la informalidad laboral, superior
al 52 %, también refleja una debilidad estructural que afecta la productividad agregada, como lo advierte
Erumban (2024).

En cuanto al enfoque metodologico, el uso de datos secundarios y triangulacion analitica permitio
identificar patrones consistentes en el comportamiento del PIB nominal y real, tal como recomiendan Hair
et al. (2023) para investigaciones aplicadas en ciencias sociales. La combinacién de analisis descriptivo y
comparativo facilit6 la interpretacion de las variaciones sectoriales y regionales, fortaleciendo la validez de los
hallazgos.
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Mientras que el crecimiento econdmico se expresa en términos de PIB real, el analisis estructural
—incluyendo la relacion con los precios internacionales del petroleo, el déficit fiscal y la deuda publica— se
realiza con base en el PIB nominal, en tanto refleja la magnitud fiscal y productiva de la economia.

De manera exploratoria, se aplicd una regresion lineal simple entre el PIB nominal y el precio
internacional del petroleo en el periodo 2020-2024, lo cual mostrd una asociacion positiva moderada (R? =
0,39). Este hallazgo confirma que, aunque la economia ecuatoriana mantiene sensibilidad a las fluctuaciones
petroleras, otros factores como la inversion y el consumo interno explican parte relevante del crecimiento, en
linea con lo advertido por Frankel (2010) sobre la volatilidad de los commodities y por Acemoglu, Johnson y
Robinson (2001) respecto a la necesidad de instituciones inclusivas para sostener el desarrollo.

Finalmente, los resultados sugieren que, si bien Ecuador ha logrado estabilizar ciertos indicadores
macroeconomicos, atin enfrenta retos estructurales que requieren reformas profundas. La dolarizacion, como
sefiala Rodrik (2008), limita la capacidad de respuesta ante choques externos, lo que obliga a fortalecer la
politica fiscal, diversificar la matriz productiva y mejorar la calidad institucional para sostener el crecimiento
en el largo plazo.

Esta trayectoria plantea desafios y oportunidades hacia 2030, especialmente en el cumplimiento de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible relacionados con crecimiento econdémico inclusivo, empleo decente e
innovacion productiva.

Conclusion

El anélisis del Producto Interno Bruto (PIB) de Ecuador durante el periodo 2020-2024 revela una trayectoria de
recuperacion econémica moderada, caracterizada por avances importantes tras la crisis sanitaria y econémica
provocada por la pandemia de COVID-19, pero también por la persistencia de vulnerabilidades estructurales
que limitan el crecimiento sostenido e inclusivo. Las tasas de crecimiento corresponden al PIB real, mientras
que el analisis estructural y fiscal se fundamenta en el PIB nominal.

En 2020, el pais enfrentd una contraccion del PIB real de —7,8 %, una de las caidas mas profundas en
su historia reciente. Esta situacion fue consecuencia directa del confinamiento, la paralizacién de actividades
productivas, la caida del consumo y la inversion, asi como de una fuerte disminucion en el comercio exterior
y el sector petrolero.

Sin embargo, en 2021, la economia mostro sefiales claras de recuperacion, registrando un crecimiento
del PIB real de 4,2 %, que superd las expectativas oficiales. Este repunte fue impulsado principalmente por
el incremento en el consumo de los hogares y la reactivacion de varios sectores clave como la refinacion de
petrdleo, el transporte, el comercio y los servicios relacionados al turismo. Aunque el gasto publico y las
exportaciones no crecieron significativamente, la inversion logré repuntar moderadamente.

En 2022, Ecuador registr6é un crecimiento del PIB real de 3,5 %, impulsado por sectores como el
comercio, la construccion y los servicios. Este desempefio estuvo favorecido por un entorno internacional de
altos precios del petroleo (= 95 USD/barril) y por la recuperacion de la demanda interna tras el levantamiento
de restricciones sanitarias. Sin embargo, este crecimiento no fue homogéneo entre sectores ni suficiente para
revertir completamente los efectos de la contraccion de 2020. Ademas, persistieron desafios como la inflacion,
el déficit fiscal y la elevada informalidad laboral, que afectaron la calidad del empleo y la equidad en la
distribucion de los beneficios.
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Durante 2023, el ritmo de expansion economica se desacelerd a 2,6 %, reflejando el agotamiento
del efecto rebote pospandemia, la caida de los precios del crudo (= 85 USD/barril) y un entorno politico y
fiscal mas incierto. Las tensiones sociales, la convocatoria anticipada a elecciones y las restricciones fiscales
derivadas de acuerdos con organismos multilaterales limitaron la inversion publica y afectaron la confianza de
los agentes econdmicos. A pesar de ello, sectores como la agricultura, la manufactura liviana y las exportaciones
no tradicionales (camaroén, banano, cacao) sostuvieron cierto dinamismo.

Para 2024, las proyecciones oficiales estiman un crecimiento del PIB real cercano al 3,0 %, sustentado
en tres pilares: la diversificacion exportadora, la inversion publica en infraestructura (particularmente obras
viales y energia) y una inflacioén relativamente contenida (= 4,8 %). No obstante, la economia ecuatoriana
continua enfrentando limitaciones estructurales: la informalidad laboral supera el 52 %, la inversion productiva
sigue siendo baja y la dolarizacion restringe la capacidad de respuesta ante choques externos, aumentando la
vulnerabilidad macroeconémica.

En este contexto, si bien el crecimiento econémico observado ha sido positivo, no se ha consolidado
como un proceso plenamente inclusivo ni sostenible. La evidencia empirica sugiere que, para transformar
el crecimiento coyuntural en desarrollo estructural, Ecuador debe avanzar hacia reformas profundas que
fortalezcan su base productiva, mejoren la calidad del empleo, promuevan la innovacién tecnoldgica y
garanticen la sostenibilidad fiscal. Esto implica no solo mejorar la eficiencia del gasto publico y ampliar la base
tributaria, sino también fomentar un entorno propicio para la inversion privada, la industrializacion sostenible
y la integracion comercial estratégica.

En suma, las conclusiones confirman el objetivo central: el comportamiento del PIB nominal
ecuatoriano en el periodo 2020-2024 evidencia una recuperacion progresiva pero fragil, condicionada por
factores coyunturales mas que por transformaciones estructurales.

Asimismo, las preguntas especificas se responden mostrando que los motores de crecimiento
han sido limitados y concentrados, que las vulnerabilidades estructurales persisten sin resolverse y que las
perspectivas futuras dependen de la capacidad de articular politicas de largo plazo que conviertan la estabilidad
en desarrollo sostenido.

Solo mediante una vision de largo plazo, articulada con politicas publicas coherentes y sostenidas,
sera posible convertir la recuperacion econdémica en un proceso de transformacion estructural que permita
alcanzar un crecimiento duradero, equitativo y resiliente frente a los desafios del entorno global.
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—por ejemplo, correlaciones o regresiones exploratorias— para estimar escenarios de crecimiento del PIB
nominal hacia 2025-2030, lo cual permitiria fortalecer la validez predictiva de los hallazgos.
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1. Introduccion

El reinado del fatbol como deporte mas popular del mundo lo convierte en un fenomeno con implicaciones
sociales, politicas y economicas (Carrion, 2006). Con respecto a esta tltima, no solo su faceta como actividad
productiva lo vuelve relevante para las economias nacionales, sino que también se ha demostrado que los
buenos resultados de las selecciones y ligas nacionales pueden impactar positivamente en la influencia
economica a nivel internacional (Gudel Fernandez, 2024) y en el desempeiio exportador de los paises (Mello,
2024). Reforzando su importancia también como objeto de analisis.

A pesar de su extension global, existe una marcada desigualdad competitiva entre paises, pues una
¢lite mayoritariamente europea domina en cuanto a ligas y selecciones nacionales, destacando también los
sudamericanos Argentina, Brasil y Uruguay, en la élite de selecciones®. En contraste, paises como México,
Colombia o Turquia nunca han ganado una Copa del Mundo y sus ligas estan muy por detras de la élite
europea, lo cual podria indicar que sus estructuras econdmicas, similares entre si y diferentes de las de Europa
Occidental, estan relacionadas con su competitividad.

El enfoque tedrico de las variedades del capitalismo (VoC por sus siglas en inglés), podria explicar
estas divergencias, pues se ha documentado que las diferencias institucionales entre paises repercuten en
su estructura y desempefio econdomicos, aunque poco se ha indagado en la repercusion de las VoC en la
competitividad de las actividades econémicas domésticas y, de forma especifica, en como elementos de la
variedad denominada como “capitalismo jerarquico” (CJ) pudieran reflejarse en una baja competitividad del
fatbol profesional como actividad econdmica.

Por otra parte, existen estudios sobre variables que repercuten en la competitividad del fatbol, pero
hay poco énfasis en considerar a las diferencias en las estructuras econémicas de los paises. Este vacio en la
literatura podria estar ocultando un elemento estructural vinculado con las discrepancias internacionales en la
competitividad futbolistica, por lo que se plantea la pregunta de investigacion: (cual es la relacion entre el CJ
y la competitividad en el futbol profesional?, proponiendo como hipoétesis que el CJ contiene elementos que se
relacionan negativamente con la competitividad.

Para dar respuesta se consideran los objetivos especificos: 1) emplear a México como referente del
CJ para identificar como este esquema se refleja en el futbol profesional y compararlo internacionalmente;
2) analizar la relacion entre la competitividad de ligas y selecciones nacionales y los elementos del CJ; y 3)
evaluar el papel de factores de competencia deportiva que pudieran aportar una explicacion complementaria.

Metodologicamente, la investigacion incorpora una fase descriptiva que permite identificar
los niveles de concentracion de mercado como expresion del CJ en la liga mexicana y situarlos a nivel
internacional, posteriormente, se desarrolla un analisis correlacional para examinar la relacion entre elementos
del capitalismo jerarquico, factores de competencia deportiva y la competitividad, con base en datos de 118
selecciones nacionales y 100 ligas, centrandose en el afio 2023.

Con ello, se busca no solo cubrir el vacio cientifico sobre la interaccion de las estructuras econéomicas
domésticas con la competitividad de sus actividades productivas, sino también develar un elemento estructural
vinculado al rezago competitivo que experimentan ciertos paises como México en un deporte tan relevante
social y economicamente como lo es el ftbol.

2 Aunque en el caso de Brasil se podria argumentar que también su liga esta dentro de la élite si se considera que ocup? el cuarto puesto en
el ranking IFFHS en 2023 (IFFHS, 2024b).
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El articulo se estructura en las siguientes secciones; tras esta introduccion, se presenta una revision
de la literatura en la cual se fundamenta tedricamente como el CJ mermaria la competitividad en el futbol;
posteriormente se contextualiza el futbol mexicano, considerando su competitividad y elementos jerarquicos;
la cuarta seccidn describe la metodologia, detallando técnicas de analisis, variables y datos; posteriormente se
exponen los resultados y su discusion con la literatura; por ultimo, en la conclusion se presentan los hallazgos
sintetizados, sus implicaciones practicas, propuestas para modificar la realidad y lineas de investigacion futura.

2. Revision de la literatura
2.1. El capitalismo jerdrquico

El enfoque de las VoC fue planteado por Hall y Soskice (2001) para explicar las diferencias institucionales en
torno a la produccion en paises desarrollados con economias de mercado liberales y coordinadas. Posteriormente,
Schneider (2009) incluy6 las economias de mercado jerarquicas o el CJ, como variedad caracteristica de
América Latina (AL), también presente en otras regiones como el Sudeste Asidtico y los Balcanes (Saucedo-
Acosta et al., 2019)

Schneider (2009) detalla que el CJ se caracteriza por la supremacia econémica de las empresas
multinacionales (EMN) y los grupos empresariales diversificados (GED), estos tlltimos dominando el sector
doméstico de servicios, incluyendo los deportes. A dichos componentes se suman los mercados laborales
segmentados (con alta informalidad, leyes ineficientes y desigualdad entre trabajadores) y la baja cualificacion
laboral. Més adelante, Aguirre y Lo Vuolo (2013) sefialan como caracteristicas de AL el control jerarquico por
familias o holdings y estructuras oligopolicas permitidas por el Estado; arreglos que deprimen la competencia
econodmica y, por ende la competitividad.

Estudios han demostrado los efectos negativos del CJ para las economias nacionales. Borges et al.
(2020) exponen que el CJ genera complementariedades institucionales negativas que amplifican la desigualdad
¢ informalidad, mientras que Bolafios et al. (2021) identificaron que el CJ intensifica la relacion negativa
entre desigualdad y capital social. Lo anterior sustenta al CJ como construccién analitica para abordar las
limitaciones estructurales de la region; en el caso de México, el CJ se expresa a través de los GED, cuyo papel
en la economia nacional resulta relevante para explicar la competitividad de las actividades productivas, en
este caso del futbol.

2.2. Los Grupos Empresariales Diversificados y el control del mercado doméstico

Los GED han dominado el mercado doméstico en México, al menos durante mas de un siglo; estos grupos
surgieron y han sobrevivido a cambios en materia econémica-institucional debido a su vinculacion con el
Estado, a una linea difusa entre élites politicas y empresariales y a la prevalencia de relaciones jerarquicas sobre
las de mercado en los sectores productivos (Chavarin, 2011; Aragén y Cardenas, 2020). Como prueba de ello,
Rios (2023) sefala que los GED no se vieron significativamente afectados por la apertura econdmica, ya que el
44% de las principales 100 empresas de 1982 se mantuvieron hasta 1987, afianzandose tras la nacionalizacion
bancaria mediante indemnizaciones estatales.
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Aunque este puede ser un fendmeno comun en el CJ, México tiene los niveles mas altos de cohesion
de sus élites empresariales dentro de las economias jerarquicas (Cardenas, 2016). Dicha fortaleza se expresa en
su predominancia contemporanea, Chavarin y Rios (2018), exponen que entre 2007 y 2016 los diez mayores
conglomerados de México incrementaron su proporcion en el Producto Interno Bruto (PIB), pues su crecimiento
promedio de venta fue mas que el doble del crecimiento de la economia.

Estos trabajos afirman a los GED como expresion del CJ en México que configura un mercado
doméstico concentrado e inhibidor de la competitividad; Romero-Pensado (2021) sefiala que dichas estructuras,
en interaccion con la burocracia, tienen un efecto adverso sobre la innovacion, deprimiendo la competitividad
en los mercados globales. En el futbol, los GED se observan en una multipropiedad que refleja estructuras
oligopdlicas, propicias para deprimir la competitividad de las ligas nacionales de cara al exterior.

2.3. Los oligopolios y la falta de competitividad

Habiendo indagado en la dominancia del mercado mexicano por parte de los GED como expresion del CJ,
resulta necesario examinar como este control produce estructuras oligopdlicas que deprimen la competitividad.

Los oligopolios son mercados que se caracterizan por estar acaparados mayoritariamente por pocas
empresas, la posibilidad de competencia interna, el bloqueo a nuevos participantes y el gran poder de mercado
de quienes lo conforman. Dentro del capitalismo actual domina la megacorporacion y, al formar parte de
un oligopolio, esta tiene poder de fijacion de precios (Rodriguez y Vargas, 2016). Lo mismo ocurre con la
calidad; en mercados con pocos oferentes se tienen bajos incentivos para mejorarla, mientras que una mayor
competencia obligaria a elevarla, lo cual no solo se limita a bienes fisicos, sino también a los servicios y el
entretenimiento deportivo.

Para medir este fenomeno, Bain (1951), propuso el concentration ratio (CR), demostrando una
relacion positiva entre este y la tasa de ganancia de ciertas industrias estadounidenses, ademas de que clasifico
a los sectores analizados de acuerdo con su CR para identificar oligopolios (Bain, 1959), esto es detallado en
la Tabla 1.

Tabla 1

Grado de concentracion de acuerdo con CR
Grado de concentracion de mercado CR4 CRS8
Muy alta concentracion >75 >90
Alta concentracion >65 >85
Moderadamente alta concentracion >50 >70
Moderadamente baja concentracion >35 >45
Bajo grado de oligopolio >20 >30
Atomistica/competitiva <20 <30

Fuente: elaboracion propia con datos adaptados de Bain (1959)

Segun Bain (1959), a partir de los CR que denomina “moderadamente baja concentraciéon” y “bajo
grado de oligopolio” se observan comportamientos diferentes a los oligopolios, sin llegar a considerarse como
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mercados competitivos. Schwartz (1960), contribuyo a las regulaciones anti-oligopolicas estadounidenses y
definié un CR8 > 50 como umbral de oligopolio.

Estudios posteriores examinaron los efectos negativos de la concentracion de mercado en la
competitividad; Kwoka (1979) encontrd que en industrias estadounidenses, cuando el CR2 alcanzaba entre
25%-35%, los margenes de ganancia aumentaban, pero con una tercera empresa disminuian, pudiendo deberse
a la menor coordinacion. Mientras que Bresnahan y Reiss (1991) hallaron que en industrias con menos de cinco
empresas, la entrada de la segunda o tercera modificaba la competencia, pero no asi al llegar a cinco.

Evidencia reciente apunta en la misma direccion; Covarrubias et al. (2020) encontraron que en 30
afios la concentracion de mercado en Estados Unidos aument6 junto con las ganancias empresariales, debido al
incremento de barreras de entrada y a la debilidad del fomento a la competencia. Mientras que Nababan et al.
(2023) demostraron que la estructura oligopdlica del mercado hotelero en Sumatra Septentrional afectaba su
desempeiio, ademas de sintetizar los niveles de CR propuestos por otros estudios para determinar que los CR4
y CR8 que podian considerarse como mercado oligopdlico tenian un umbral de 40% y 70% respectivamente.

Con respecto a México los estudios son mas escasos. Arteaga y de la Garza (2011), por ejemplo,
encuentran un oligopolio en el sector cementero, mientras que Rodriguez y Vargas (2016), argumentan que el
mercado minorista en México es un oligopolio dominado por megacorporaciones. Por su parte, Ortiz Zarco
(2022) halla un oligopolio en el sector bancario mexicano que, aunque ha contribuido a la estabilidad durante
crisis financieras, también genera poca expansion de los servicios financieros y altas tarifas.

La evidencia presentada confirma que los oligopolios reducen la competencia. En México (donde
los GED son expresion del CJ y configuran estructuras oligopoélicas) el futbol no esta exento de estas logicas,
pudiendo ver condicionada la competitividad de sus ligas.

2.4. Variedades del capitalismo y la competitividad en el futbol

Aunque en la literatura que analiza la competitividad en el futbol no se ha realizado un estudio que la relacione
con las VoC, existen trabajos que pueden considerarse como antecedentes al relacionar la competitividad de
dicho deporte con elementos institucionales, politicos y de concentracion.

Entre aquellos estudios que relacionan concentracion y competitividad en el futbol se encuentra el
de Buraimo et al. (2007), que muestra que los resultados de la liga inglesa se pueden ver influenciados por la
poblacion circundante a los equipos, sin embargo, cuando se permite la competencia de clubes vecinos este
efecto se atentia. Por su parte, Choudhury y Konger (2021) sostienen que la posicion oligopolica de las ligas
europeas, al ser pioneras, les ha permitido acumular ingresos y reinvertirlos en nuevos talentos, reproduciendo
asi un ciclo de ventaja competitiva acumulativa.

En laliga mexicana, Vazquez-Lopez (2022) comprueba que a mayor concentracion de puntos por parte
de los equipos existe menor competitividad y aterriza las variaciones a cambios en el formato de competencia;
mientras que Frick et al. (2023), encontraron que en diferentes ligas europeas, una mayor concentracion de
talento suele asociarse con menor balance competitivo, aunque mecanismos institucionales como los ascensos
y descensos pueden atenuar dicho efecto.

Con respecto a los elementos institucionales y politicos, Leeds y Marikova (2009) encontraron
que el rendimiento de la seleccion nacional se relaciona con PIB per cépita y poblaciéon elevados, transicion
democratica y el rendimiento de los clubes locales. Méndez Barba et al. (2024) sefialan que el éxito competitivo
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de las ligas europeas principalmente se explica por el sistema de ascenso y descenso, inversiones y desarrollo
de talento. Por ultimo, Getnet et al. (2025) encontraron que en la liga etiope, el rendimiento estaba relacionado
con el financiamiento, la gobernanza y el capital humano.

Los estudios apuntan a que la competitividad en el futbol se vincula con elementos institucionales,
politicos y de concentracion, lo cual abre la posibilidad para un analisis que sintetice y complemente estos
hallazgos bajo la teoria de las VoC.

3. Contextualizacion
3.1. Competitividad internacional del fiithol profesional mexicano

La clasificacion internacional para las ligas que mas relevancia tiene es la elaborada por la Federacion
Internacional de Historia y Estadistica del Futbol (IFFHS por sus siglas en inglés), la cual ubico a la liga
mexicana en el lugar 36 para el 2023, mientras que las primeras divisiones de Italia, Inglaterra, Espafia, Brasil y
Alemania ocuparon el top 5 (IFFHS, 2024). Otra forma de medir la competitividad de las ligas es con su valor,
estudios como los de Klobucnik et al. (2019) y Metelski (2024) sefialan una correlacion positiva entre ambas,
considerando competiciones domésticas e internacionales.

En ese sentido, el sitio Transfermarkt (2024) calcula el valor de las ligas a través del agregado
jugadores-clubes; al cierre de 2023 las ligas méas valiosas fueron las de Inglaterra, Espatfia, Italia, Alemania y
Francia, ubicandose la mexicana en el lugar 14. Con respecto a las selecciones nacionales, la FIFA elabora el
ranking; al cierre del afio 2023, México se posiciond en el lugar 15, mientras que Argentina, Francia, Inglaterra,
Bélgica y Brasil completaron el top 5 (FIFA, 2024).

3.2. Panorama doméstico del futbol profesional mexicano

El fatbol es el deporte mas seguido en México; el 58% de una muestra de 1,000 personas dijeron ser aficionados
o practicarlo (Consulta Mitofsky, 2022), esto se refleja en su actividad econémica. En 2019, el futbol acapar6 el
54% del PIB deportivo y el 25% del correspondiente al entretenimiento en el pais, creando alrededor de 192.3
mil empleos y 114 mil millones de pesos; aproximadamente un 0.4% del PIB nacional (Grupo de Economistas
Asociados, 2019, como se citd en Chilpa, 2019).

La Federacion Mexicana de Futbol (FMF) institucionaliza el futbol profesional en México,
contemplando cinco ligas profesionales de acuerdo con los niveles de competencia (FMF, 2024). Sin embargo,
en abril de 2020, se anuncié que debido a la pandemia de COVID-19, la segunda divisién se encontraba
cerca de quebrar, por lo que era necesario buscar su viabilidad financiera. Por ello, se crearia el “Proyecto
de estabilizacion” contemplando, entre otras cosas, eliminar el ascenso y descenso entre esta categoria y la
primera division por cinco temporadas (Liga MX, 2020).

Ademas, seria necesario que los clubes de la segunda categoria obtuvieran una certificacion para
poder ascender, teniendo que cumplir requisitos burocraticos, financieros y de infraestructura, y someterse al
dictamen de un consultor (Carrillo, 2022). Algo similar para pasar de la tercera a la segunda categoria, no basta
con el campeonato, se requiere la Licencia Plus con requisitos parecidos en cuanto a los rubros (FMF, 2023b).
Dicho lo anterior, es posible observar un disefio institucional que limita la competencia, protege jerarquias y,
por ende, es posible plantear que merma la competitividad.
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3.3. Multipropiedad en el futbol mexicano

La multipropiedad en el futbol se refiere a la posesion total o parcial de dos o mas clubes por un duefio,
actualmente, 6 de los 18 equipos de futbol mexicano de primera division se encuentran bajo esta situacion:

Tabla 2
Equipos bajo la multipropiedad en el fitbol mexicano
Dueiio Club 1 Club 2
Grupo Orlegi Atlas Santos Laguna
Grupo Pachuca Pachuca Ledn
Grupo Salinas Mazatlan Puebla

Fuente: elaboracion propia.

A nivel mundial, consorcios como Red Bull o City Football Group incurren en la multipropiedad,
pero se diferencian de los mexicanos porque sus clubes no participan en la misma liga. La FIFA regula la
multipropiedad a nivel internacional y sefiala que se debe evitar cuando afecte alguna competicion, aunque no
la prohibe explicitamente, en la Tabla 3 se observan sus lineamientos:

Tabla 3
Base institucional de la FIFA con respecto a la multipropiedad
Tipo de regla Nimero Descripcion
Estatuto 15—-j)  “Los estatutos de las federaciones...deberan...incluir ...disposiciones

relativas a las materias siguientes: j) prevencion de conflictos de inte-
rés en la toma de decisiones” (FIFA, 2022, p. 17 y 18)

Estatuto 20-2 “...la federacion miembro debera garantizar que ninguna persona
fisica o juridica (incluidas empresas matrices y filiales) controle...mas
de un club si esto atentara contra la integridad de partidos o competi-
ciones” (FIFA, 2022, p. 21)

Regla para concesion 9. L0O3 A Los clubes que requieran obtener la licencia deben declarar que ningu-
de licencias na persona fisica o juridica implicada en un equipo:
Tenga titulos, valores o sea miembro de otro; interfiera en la direccion
o administracion de otro (FIFA, 2007, p. 39)

Fuente: elaboracion propia con datos de FIFA (2007) y FIFA (2022).

El problema con lo sefialado en los estatutos 15 y 20 es que somete la prohibicion de la multipropiedad
a conflictos de interés o a la afectacion de la competencia y no expone los criterios para considerar que dichas
situaciones se estén cumpliendo. Es posible que, al no intervenir directamente la FIFA, sino instando a que las
federaciones regulen la multipropiedad, la FMF pueda tener una actitud pasiva.
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4. Metodologia
4.1 Aspectos generales

El disefio es cuantitativo y transversal con alcance descriptivo y correlacional. La muestra se compone de un
total de 103 ligas y 118 selecciones nacionales, utilizando como punto de partida las 100 ligas mostradas por
la clasificacion IFFHS (2024), el top 100 del ranking FIFA (2024) y aquellas ligas con informacion de valores
en el sitio Transfermarkt (2024) para el cierre del afio 2023. De estas tres fuentes se consideraron ligas y
selecciones que se cruzaran en estas tres bases, por ejemplo, selecciones que, aunque no estuvieran en el top
100 de FIFA, si se encontraran en las bases restantes y viceversa.

4.2. Variables y fuentes de datos

Los datos analizados provienen de bases deportivas y organismos internacionales. En su mayoria corresponden
al afio 2023, sin embargo, los datos obtenidos del ranking Doing Business del Banco Mundial y The Global
Competitiveness Report del Foro Econémico Mundial (WEF, por sus siglas en inglés) corresponden a su tltima
publicacion en el afio 2019. Estas variables (apenas 4 de 24 en total analizadas) se consideran elementos
estructurales del capitalismo, por lo que su variaciébn en cuatro aflos no alteraria significativamente los
resultados. Las variables analizadas son las siguientes:

Tabla 4.
Clasificacion de variables y su descripcion
Dimension Variable Clave Fuente
Competitividad ~ Puntos en el ranking IFFHS IFFHS Ranking IFFHS (2024)
Valor de la primera division Ira Transfermarkt (2024)
Puntos en el ranking FIFA RF Ranking FIFA (2024)
VoC — Relacio-  Indice de Percepcion de la Co- IPC Transparency International (2024)
nes jerarquicas  rrupcion
Estado de Derecho EDD Banco Mundial (2024a)
Riqueza concentrada por el top 1% World Inequality Database (2024)
1%
Coeficiente de Gini GINI Banco Mundial (2024b)
Indice de Presidencialismo IPS Varieties of Democracy (2024)
Entorno Propicio de Captura del EPCE Kaufmann (2024)
Estado
VoC-Mk2 con-  Puntos en el ranking Doing DB Banco Mundial (2019)
trolados Business
Business Dynamism BD WEF (2019)
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VoC-MKk?2 seg- Labour Market (eficiencia del LM WEF (2019)
mentados mercado laboral)

Tasa de Informalidad TDI Organizacion Internacional del Trabajo

(2024)

VoC-Bajas habi-  Afios de escolaridad esperados AEE Programa de las Naciones Unidas para
lidades el Desarrollo (2024)

Skills (Habilidades de los traba-  SK WEF (2019)

jadores)
Internas a las CR de los cuatro mas valiosos de CR4 Propia con datos de Transfermarkt
competencias laliga (2024)

CR de los ocho mas valiosos de  CRS8

laliga

CR4 contemplando el valor de la CR4ad

segunda division

CRS contemplando el valor de la CR8ad

segunda division

% de futbolistas extranjeros en EL Transfermarkt (2024)
laliga

% de seleccionados jugandoen  ES
ligas extranjeras

% de seleccionados jugando enel T5 Ira Propia con datos de Transfermarkt
Top 5 de ligas mas valiosas (2024)

% de seleccionados jugando en el TS5 IFFHS Propia con datos de IFFHS (2024)
Top 5 del IFFHS

Fuente: elaboracion propia.
4.3. Procedimiento y técnicas de andlisis

Se comprueba la existencia de un oligopolio en el ftbol mexicano a través del CR4 y del CRS, bajo un
promedio que toma en cuenta los umbrales propuestos por Bain (1959) y Schwartz (1960), ademas de la
sintesis de Nababan et al. (2023). El umbral de un mercado oligopdlico queda de la siguiente manera: CR4 =
45 y CR8 = 63. La formula para el CR es la siguiente:

CR,, = %

En donde es el concentration ratio de n cantidad de equipos, es el valor de mercado de n cantidad
de equipos (en este caso se consideran cuatro y ocho para el CR4 y CR8 respectivamente) y T es el valor total
de la liga, los valores son obtenidos de Transfermarkt (2024) correspondientes al 15/12/2023. Para la liga
mexicana se consideran dos criterios; primero se muestra la situacion actual, en donde existe la multipropiedad
y se toma como valor unitario aquel sumado de los clubes de un mismo propietario; segundo, se considera el
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valor unitario de cada equipo. Posteriormente, se calculan los CR de otras 89 ligas® con la finalidad de hacer
una comparativa internacional.
El siguiente punto es hallar la correlacion entre competitividad, elementos del capitalismo y las
competencias, utilizando correlacion de Pearson* con la férmula:
;= 2 -0 —y)
VI = D" 28 (i = 7)"2

En donde r es el coeficiente de la correlacion, x, es el valor de la variable x en el conjunto de datos, es
la media de los valores de la variable x, y,son los valores de la variable y en el conjunto de datos e es la media
de los valores de la variable y. Mientras se acerque mas  a 1 o -1 mas fuerte es la correlacion, mientras que 0
representa nula correlacion. Los datos se presentan en matrices de correlacion.

Este analisis considera a las variables que miden la competitividad de cara a las demas, aunque
también se mide la correlacion entre ellas para comprobar su utilidad al medir este fendémeno. Los CR son
tratados como elementos de competencia interna, pero su alto nivel es el que se liga al CJ. Considerando estos
niveles de concentracion se incluye el factor de ascenso y descenso al sumar el valor de las segundas categorias
al de las primeras, suponiendo que estan competitivamente ligadas, la formula para los CR con el criterio del
ascenso y descenso es la siguiente:

n

CRadn = m

En donde es el concentration ratio de n cantidad de equipos considerando el ascenso y descenso, es
el valor de mercado de n cantidad de equipos y Tad es el valor de la primera y la segunda division®.

Por ultimo, para corregir distorsiones en ligas de paises con baja poblacion, donde los CR tienden a
incrementar por el nimero reducido de equipos, se calcula el CR per capita (CRpc), permitiendo diferenciar
entre concentraciones propias de mercados pequeiios y aquellas que realmente reflejan estructuras oligopdlicas.

Se utiliza la siguiente formula:

CR,
1lrapc

CR,pc =

En donde es el concentration ratio de n cantidad de equipos normalizado a valores per cépita, es el
concentration ratio de n cantidad de equipos sin normalizar y es el valor per capita de las ligas. Con el CRpc
calculado se analizan las correlaciones entre dicha variable y aquellas que miden la competitividad.

4.4. Limitaciones
Este estudio se limita a analizar correlaciones estadisticas entre variables, no llegando a explicar relaciones

causales, debido a que no estan disponibles todos los datos para la totalidad de ligas y las fuentes de informacion
son heterogéneas.

3 Setoman en cuenta aquellas que estdn dentro del top 100 del ranking IFFHS o que corresponden a ligas de selecciones dentro del top 100 del ranking FIFA
para el afilo 2023 cuyos valores para el calculo de los CR estdn disponibles en el portal (Transfermarkt, 2024).

4 Debido a que no todas las variables analizadas tienen datos completos para todos los paises se utiliza este método y no la regresion lineal multiple.

5 Es necesario aclarar que, para este punto, solo se hicieron los célculos y se tomaron en cuenta a aquellas 59 ligas para las cuales habia datos de valor de la
primera y segunda division en el portal Transfermarkt, considerando a las primeras 100 del ranking IFFHS y a las correspondientes a los primeros 100 paises
del ranking FIFA.
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5. Resultados y discusion

Considerando la multipropiedad, de acuerdo con su CR4 la Liga MX no puede denominarse oligopolio, pues
como se observa en la Tabla 5, no pasa el umbral de 45, sin embargo, el CR8 si alcanza valores para serlo.

De los 8 propietarios que conforman el oligopolio mexicano 7 son GED, reflejando lo planteado por
Schneider (2009), al considerar que en el CJ estos grupos dominan el mercado doméstico, y por Aguirre y Lo
Vuolo (2013), al senalar que los GED conforman oligopolios en el CJ. Se complementa ademas a estudios que
documentan la amplia concentracion de mercado en México en otros sectores (Arteaga y de la Garza, 2011;
Rodriguez y Vargas, 2016; Ortiz Zarco, 2022).

Tabla S.
CR de la Liga MX considerando el criterio de la multipropiedad
Propietario Equipos Valor de la liga Valor Unitario CR
(MD¥€) (MD€)
. Santos Laguna
Grupo Orlegi 94.1 11.27
Atlas
Grupo Televisa América 87.9 10.52
835.2
Pachuca
Grupo Pachuca - 83.6 10.01
Leo6n
Grupo FEMSA Monterrey 833 9.97
CR4=41.8

Grupo Omnilife Guadalajara 70.6 8.45
Grupo CEMEX Tigres UANL 62.5 7.48

Valentin Diez Toluca 835.2 59.4 7.11

. Mazatlan
Grupo Salinas 54.7 6.55
Puebla
CR8=714

Fuente: elaboracion propia con datos procesados de Transfermarkt (2024).
Contemplando las cuotas de mercado individuales es posible observar que ni el CR4 ni el CRS8

alcanzan valores de un oligopolio, asimismo, se visualiza que seis de los ocho equipos mas valiosos de la Liga
MX estan respaldados por un GED.
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Tabla 6.
CR de Liga MX sin considerar el criterio de la multipropiedad
Equipo Valor de liga (MD€) Valor Club (MD€) CR
América 87.9 10.52
Monterrey 83.3 9.97
- 835.2
Guadalajara 70.6 8.45
Tigres UANL 62.5 7.48
CR4 =364
Toluca 59.4 7.11
Santos Laguna 59.3 7.10
835.2
Cruz Azul 51.5 6.17
Pachuca 44.8 5.36
CR8 =622

Fuente: elaboracion propia con datos procesados de Transfermarkt (2024).

Por otra parte, de 89 ligas a nivel internacional, 63 sobrepasaron umbrales oligopolicos para el CR4
y 81 para el CR8, por lo que la alta concentracion de mercado es comuin en el futbol. La Tabla 7 muestra que
las ligas con mayores CR pertenecen a paises con relativamente baja poblacion y viceversa, esto sugiere que el
tamafio de mercado es relevante para los niveles de concentracion.

Tabla 7.
Comparacion de CR entre ligas
Lugar Liga (Pais) CR4 Lugar Liga (Pais) CR8
1 Escocia 80 1 Moldavia 100
2 Portugal 80 2 Montenegro 98
3 Austria 79 3 Andorra 98
4 Oman 76 4 Honduras 97
5 Moldavia 76 5 Kosovo 95
6 Croacia 76 6 Croacia 94
73 México 42 69 México 71
87 Indonesia 30 87 Argentina 52
88 Japon 27 88 Japon 49
89 Estados Unidos 21 89 Estados Unidos 36

Fuente: elaboracion propia con datos procesados de Transfermarkt (2024).

En el futbol, normalmente las ligas no rebasan los 20 equipos, esto provoca niveles de concentracion
elevados y atenua su relacion negativa con la competitividad, haciéndola menos evidente que en aquellos
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estudios previos que analizan diversos sectores (Covarrubias et al., 2020) o sin un limite de participantes
(Nababan et al., 2023).

En la Tabla 8 se observa que la relacion entre concentraciéon y competitividad es débil, aunque
en direccion negativa, mas uniforme en el CR8 y mas intensa en la competitividad de las selecciones. Lo
anterior coincide con lo planteado por Vazquez-Lopez (2022) y Frick et al. (2023), en el sentido de que
la concentracion tiende a asociarse con menos competitividad, aunque esto parece estar condicionado por
los formatos de competencia. En ese sentido, al incorporar la segunda division (CRad) los coeficientes se
aproximan a 0, indicando que esta categoria no tiene mucha relevancia para la competitividad de la primera,
lo cual posiblemente se deba a que es normal que al interior de las ligas pocos equipos conformen una élite
que constantemente pelea los titulos internos y disputa las competencias internacionales, a pesar del sistema
de ascenso y descenso.

Por su parte, se podria colocar al ranking IFFHS como el mejor indicador de competitividad, al tener
correlaciones altas con los dos parametros restantes, sugiriendo esto que el desempefio de los clubes a nivel
internacional es relevante para el valor de las ligas y la competitividad de las selecciones, coincidiendo con Leeds
y Marikova (2009). En particular, el valor de las ligas y su asociacion con la competitividad también ponen en
el foco a este elemento y se podria argumentar que existe una relacion bidireccional entre competitividad (mas
de clubes que de selecciones) y valor de las ligas como sefialaron Klobucnik et al. (2019) y Metelski (2024).

Entre otros elementos que la discusion publica sefiala que podrian vincularse con la competitividad
en el fatbol, la proporcion de futbolistas extranjeros jugando en las ligas no tiene correlaciones con la
competitividad de clubes, aunque esta ligeramente correlacionada de forma negativa con la de las selecciones
nacionales, mientras que hay una débil correlacion positiva entre el porcentaje de seleccionados nacionales
jugando en ligas extranjeras y el rendimiento de las selecciones, pero lo relevante son las correlaciones fuertes
entre la competitividad y la proporcion de seleccionados nacionales que juegan en las ligas élite.

Por otra parte, los resultados muestran que la competitividad se asocia de forma contraria al CJ.
Baja corrupcion® y estado de derecho se relacionan positivamente con la competitividad, coincidiendo con lo
planteado por Leeds y Marikova (2009) y la relevancia de las instituciones democraticas en la competitividad
del futbol postsoviético.

Entre los rasgos jerarquicos, la captura del Estado y el presidencialismo, se relacionan negativamente
con la competitividad en valores muy semejantes, ya que estos dos indicadores estan vinculados entre si,
pues segun y Aguirre y Lo Vuolo (2013) y Aragén y Cardenas (2020), hay una linea difusa entre poder
econdmico y politico en el CJ y Schneider (2009) sefiala que el presidencialismo involucraria una posibilidad
de influencia politica mas facil de los GED. Con respecto a la desigualdad, se muestran correlaciones negativas
débiles, cuadrando con Bolafios et al. (2021), que ubican a la desigualdad operando via complementariedades
institucionales negativas (no como efecto directo fuerte en este caso).

En cuanto a los mercados laborales segmentados, a pesar de que la eficiencia del mercado laboral
practicamente no tuvo relacion con la competitividad, la informalidad si lo hizo de forma negativa y pronunciada,
lo cual podria vincularse con la cualificacion laboral, pues los afios de escolaridad esperados y las habilidades
de los trabajadores tienen asociaciones positivas con la competitividad, en sintonia con Méndez Barba et al.
(2024) y Getnet et al. (2025), quienes sefialan que el desarrollo de talentos y el capital humano impulsan la
competitividad en el futbol.

6 Valores altos en el IPC reflejan baja corrupcion, mientras que bajos alta. Por lo que la asociacion positiva entre IPC y competitividad se interpretaria que a
menor corrupcion mayor competitividad.
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Por ultimo, los indicadores Doing Business y Business Dynamism presentan asociaciones positivas
con la competitividad, esto va en sintonia con Romero-Pensado (2021), quien sefiala que los GED tienen
efectos negativos para la competitividad, y dichos indicadores son contrarios a la dominancia de estos grupos
de los mercados nacionales en el ClJ.

Tabla 8.

Correlaciones entre competitividad y elementos de las competencias y del capitalismo
Elementos de las competencias Elementos del capitalismo
Variables IFFHS Ira RF Variables IFFHS Ira RF

IFFHS 1.00 0.73 0.69 IPC 0.21 0.19 0.26
Ira 0.73 1.00 0.45 EDD 0.25 0.18 0.20
RF 0.69 0.45 1.00 1% -0.18 -0.08 -0.12

CR4 0.14 -0.07 -0.09 GINI -0.09 -0.02 -0.07
CRS8 -0.10 -0.17 -0.33 EPCE -0.32 -0.19 -0.30

CR4ad 0.16 -0.02 -0.05 IPS -0.33 -0.17 -0.31

CR8ad 0.07 -0.03 -0.18 LM 0.08 0.13 0.03
EL 0.06 0.06 -0.15 TDI -0.38 -0.24 -0.31
ES 0.16 0.05 0.23 SK 0.24 0.20 0.21

T5 IFFHS 0.80 0.65 0.75 AEE 0.45 0.24 0.41
DB 0.22 0.17 0.19

T5 1ra 0.75 0.63 0.76
BD 0.23 0.22 0.22

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 9 compara el valor total y per capita de las ligas. Paises europeos ocupan los primeros
puestos, siendo los de mayor poblacion aquellos que tienen totales mas altos y los menos poblados los de
valores per capita mas elevados, aunque algunos destacan en ambos como Inglaterra, Espafia e Italia. Fuera de
esta region hay paises con gran poblacion que sobresalen por el valor total de sus ligas, no asi del per capita.

Tabla 9.
Comparativa entre los valores totales y per capita de las ligas
Lugar Liga (Pais) Valor total (MD€) Lugar Liga (Pais) Valor per capita (€)

1 Inglaterra 11,050 1 Andorra 287.63
2 Espafia 4,680 2 Islas Feroe 208.89
3 Italia 4,500 3 San Marino 201.13
4 Alemania 4,270 4 Inglaterra 193.50
5 Francia 3,560 5 Portugal 126.80
6 Brasil 1,510 6 Chipre 117.02
7 Portugal 1,320 7 Qatar 98.53
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8 Estados Unidos 1,280 8 Espana 97.95
9 Turquia 1,090 9 Bélgica 77.98
10 P. Bajos 1,080 10 Italia 76.35
11 A. Saudita 1,040 11 Malta 65.39
12 Bélgica 911.3 12 Escocia 61.05
13 Argentina 873.58 13 P. Bajos 61.01
14 México 835.2 14 Islandia 60.13
15 Rusia 7946.33 64 México 6.55

Fuente: elaboracion propia con valores de Transfermarkt (2024) para el 15/12/2023.

En la Tabla 10 es posible observar las correlaciones entre la competitividad relativa (1rapc) y las
demas variables. Nuevamente el valor se asocia de forma fuerte y positiva con el ranking IFFHS e incrementa su
relacion con la clasificacion de FIFA, reforzando la validez de los parametros y la retroalimentacion entre valor
y competitividad. Por otra parte, los niveles de CR presentan una correlacion positiva con la competitividad
relativa debido a un sesgo poblacional, ya que las ligas con mayores valores per capita son aquellas de paises con
reducida poblaciéon que cuentan con menor cantidad de equipos. El indicador ES sigue siendo poco relevante,
mientras que el EL se asocia ligeramente con mayor competitividad, contrario a la relacion negativa con la
competitividad de las selecciones en valores absolutos, pero son débiles y erraticas en ambas comparativas.

En general, la relacion entre competitividad per capita y elementos de las ligas no aporta hallazgos
relevantes, salvo que la asociacion entre TS y competitividad se reduce drasticamente. Esto ocurre porque los
paises mas poblados tienden a mostrar mayor competitividad (Buraimo et al., 2007; Leeds y Marikova, 2009)
y, al mismo tiempo, mayores probabilidades de exportar futbolistas, incluidas las ligas top; no obstante, al
controlar la distorsion poblacional, este efecto se debilita.

De forma mas relevante, las correlaciones entre los elementos del capitalismo y la competitividad
relativa fueron mas intensas para todos los indicadores’, sugiriendo que el ajuste per capita reduce las ventajas
derivadas del tamafio de los recursos y expone con mayor claridad las restricciones institucionales; en paises
con CJ se limita la eficiencia con la que los recursos se convierten en desempefio competitivo.

Tabla 10.
Correlaciones entre competitividad relativa y elementos de las competencias y del capitalismo
Elementos de las competencias Elementos del capitalismo
Variables Irapc Variables Irapc
IFFHS 0.64 IPC 0.46
Ira 1.00 EDD 0.48
RF 0.67 1% -0.24
CR4 0.26 GINI -0.25
CR8 0.25 EPCE -0.50
CR4ad 0.40 IPS -0.35

7  Esto si se comparan las correlaciones entre valor per cdpita y absoluto.
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CR8ad 0.36 LM 0.38
EL 0.26 TDI -0.52

ES 0.02 SK 0.43

T5 IFFHS 0.25 AEE 0.28
T5 Ira 0.23 DB 0.28
BD 0.36

Fuente: elaboracion propia.

De cara a la distorsion en las correlaciones anteriores entre los CR y la competitividad, ocasionada
porque las ligas de paises con pequefia poblacion suelen tener menos equipos, se comprobo, como se observa
en la Tabla 11, una correlacion negativa entre el tamafio de la poblacion y los niveles de CR. También es
posible observar que, a diferencia de los calculos anteriores que arrojaron resultados erraticos, los coeficientes
de correlacion entre CRpc y competitividad fueron todos negativos, aunque en general débiles, e incluso sin
asociacion en el caso del valor de las ligas. No obstante, al incorporar las segundas divisiones, el coeficiente
de correlacion entre CRpc y competitividad se intensifica negativamente, obteniendo una mayor consistencia
del patréon esperado (a mayor concentracion, menor competitividad), lo que indica que el sistema de ascenso/
descenso tiene cierta incidencia en la competitividad. No obstante, sus efectos parecen limitados si no altera
sustancialmente el dominio de las ¢élites de la primera division.

Tabla 11.
Correlaciones de CR sin la distorsion por el tamafio poblacional
Variables Poblacion Variables IFFHS Ira RF Irapc
CR4 -0.28 CR4pc -0.17 -0.079 -0.14 -0.17
CR8 -0.30 CR8pc -0.17 -0.077 -0.14 -0.16
CR4AD -0.27 CR4ADpc -0.20 -0.081 -0.20 -0.17
CR8AD -0.24 CR8ADpc -0.20 -0.08 -0.20 -0.16

Fuente: elaboracion propia.
6. Conclusiones

Se comprobd el vinculo entre ciertos elementos internos al futbol y su competitividad, como el valor de las
ligas, el rendimiento internacional de los clubes, la participacion de futbolistas en ligas top y, en menor medida,
la concentracion de mercado y un sistema de ascenso/descenso, el cual solo tiene efectos marginales si no altera
el comportamiento de la élite que proyecta la competitividad internacional de cada liga

Sin embargo, lo mas significativo de este estudio es que los indicadores que apuntan hacia un CJ se
relacionaron de forma negativa mas consistente con la competitividad futbolistica (cumpliendo con la hipotesis
planteada), y esto se intensificé cuando se eliminé el sesgo poblacional que da una ventaja a los paises mas
grandes. En ese sentido, los hallazgos sugieren que las distorsiones de mercado por élites enquistadas, las
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ineficiencias en la asignaciéon y uso de recursos, la limitada competencia y destruccion creativa y el poco
interés por el capital humano, que dan paso al subdesarrollo de las economias con CJ, también se reflejan en
este deporte como actividad econdémica.

Para el caso mexicano, la multipropiedad genera valores oligopolicos, pero es poco probable que
esto por si mismo merme significativamente la competitividad. Sin embargo, los GED dominan el mercado,
representando un problema mayor que la mera concentracion, ya que los CR se relacionaron de forma débil
con la competitividad, pero el CJ lo hizo de forma mas marcada, y los GED son un elemento central del CJ.
En consecuencia, si solamente se eliminara la multipropiedad en el futbol mexicano, el impacto positivo en
la competitividad seria limitado, pues se seguiria operando en el mismo contexto institucional poco propicio
para este fin. Incluso, otros GED o actores que estén en la cima de esas jerarquias arraigadas histéricamente
podrian ocupar dichos lugares, los cuales probablemente no tengan interés en un cambio estructural en pro de
una mayor y verdadera competencia que ponga su posicion en riesgo.

Estos hallazgos provocan implicaciones practicas, especialmente para México y otros paises con CJ.
Es necesario “desjerarquizar” al fitbol profesional, evitando su captura por parte de las élites economicas,
de modo que no implanten reglamentos que depriman la competencia; se requiere una rotacion obligatoria en
cargos directivos de las ligas y federaciones para evitar el enquistamiento de individuos afines a las élites; al
igual que un consejo colegiado, en el cual jugadores, clubes y cuerpos técnicos tengan voz y voto, permitiendo
asi una mayor democracia interna y contrapesos de prioridades; ademas de un o6rgano independiente de
vigilancia financiera que garantice que una parte de los ingresos se destine al desarrollo de nuevos talentos.

Lo anterior se liga a que es necesario invertir en capital humano; capacitar técnicos, jugadores y
personal, formalizar contratos de futbolistas en divisiones inferiores e impulsar la exportacién de talento a
las ligas del top 5. También es indispensable incrementar el valor de las ligas, y esto no esta en contradiccion
con la desjerarquizacion, al contrario, mayor competencia y procesos de destruccion creativa afectarian sobre
todo la comodidad de las élites, liberando el valor potencial del fitbol mexicano, que permanece limitado por
jerarquias enquistadas que tienen pocos incentivos por invertir en ser mas competitivas. En el caso mexicano,
a corto plazo se podria ampliar la cantidad de participantes y restaurar el ascenso/descenso, sin limitarse a un
solo equipo, ya que esa modificacion seria marginal para la competitividad.

Finalmente, el aporte cientifico de este estudio radica en vincular a las VoC con la competitividad
en el futbol. Esto refuerza dicha teoria ya que poco se habia indagado en como una variedad, como el CJ, se
vincula con el desempefio de sectores productivos especificos, ademas de que se vislumbra un factor estructural
que se habia pasado por alto en la literatura que estudia la competitividad del fatbol.

Posteriores trabajos podrian indagar en cuestiones especificas considerando los patrones hallados,
por ejemplo; identificando de qué forma el ascenso/descenso puede estimular la competitividad de toda la
primera division, no solo de la parte baja; como conseguir un balance entre tener una liga fuerte y al mismo
tiempo exportar futbolistas a otras ligas competitivas; y, por qué paises como Brasil o Argentina han tenido
éxito aun con CJ, lo cual posiblemente esté relacionado con un mercado estd mas enfocado en la exportacion,
similar a lo ocurrido en México en sectores manufactureros exitosos.
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Resumen

El objetivo del presente manuscrito es contribuir al debate sobre la integracion de la dimension ambiental
de la sustentabilidad en el indice de Desarrollo Humano (IDH) en el contexto del Antropoceno. Para ello,
se realiz6 una revision de literatura en relacion con las criticas y debilidades que presenta este indice, y se
demuestra a través del analisis tedrico conducente, que existe una relacion entre el nivel de ingreso y el nivel
de contaminacion entre paises, lo que justifica la necesidad de agregar al indice un subindice de la dimension
ambiental de la sustentabilidad. Se concluye con la apreciacion de que el reconocimiento de las afectaciones
ambientales y su relacion con el metabolismo social ayudaréd a una mejor comprension de esta problematica, ya
que el ser humano se ha convertido en el mayor depredador de los recursos naturales de la Tierra.
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Abstract

The objective of this manuscript is to contribute to the debate on the integration of the environmental dimension of
sustainability into the Human Development Index (HDI) in the context of the Anthropocene. To this end, a literature
review was conducted regarding the criticisms and weaknesses of this index. A theoretical analysis was conducted
to demonstrate that there is a relationship between income level and pollution levels across countries, justifying
the need to add a sub-index for the environmental dimension of sustainability to the Index. The conclusion is
that recognizing environmental impacts and their relationship with social metabolism will contribute to a better
understanding of this issue, since humans have become the greatest predators of the Earth’s natural resources.
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1. Introduccion

Los gedlogos estructuraron el tiempo terrestre principalmente en dos eras basadas en caracteristicas fisicas
relacionadas con la geologia, el clima y la vida (Harari, 2018). La primera era corresponde al nombre de
Holoceno que representd un periodo de 10,000 afios caracterizado por un clima excepcionalmente estable,
lo que favorecio el desarrollo de la civilizacién humana. Este entorno de estabilidad permitié el crecimiento
poblacional, el surgimiento de la agricultura y el florecimiento de las culturas humanas sin mayores
complicaciones y sin limites en el uso de los recursos naturales. La segunda es la denominada Antropoceno, la
cual se identifica por la influencia significativa de las actividades humanas a nivel planetario sobre el clima y
los sistemas vivos a costa de vidas humanas, es decir, la generacion de una autodestruccion de vidas humanas.

De acuerdo con Richardson et al., (2023), un equipo de cientificos inici6 una investigacion conjunta
con el objetivo de identificar las condiciones y limites planetarios necesarios para que la Tierra se mantuviera en
un estado de estabilidad, similar al del Holoceno, proporcionando un espacio operativo seguro que permitiera
el desarrollo continuo de la sociedad humana. Estos cientificos establecieron limites planetarios en nueve
areas clave del bienestar global interrelacionadas: CC, pérdida de biodiversidad, uso excesivo de nitrogeno y
fosforo, agotamiento del ozono estratosférico, acidificacion de los océanos, consumo de agua dulce, alteracion
del uso del suelo, contaminacion del aire y contaminacion quimica. Este enfoque visual y conceptual permitio
comunicar de manera efectiva temas cientificos complejos a una audiencia mas amplia. Los hallazgos revelaron
que la humanidad ya ha sobrepasado los limites seguros en tres areas principales: CC, pérdida de biodiversidad
y uso excesivo de nitrogeno. Estas areas se convirtieron en indicadores que han permitido visibilizar el grado
de afectacion del ser humano en el planeta (Harari, 2018).

Los limites planetarios mencionados son indicadores que permiten monitorear el comportamiento de
nuestras acciones sobre el medio ambiente. Parece paraddjico que el IDH, que considera tres subindices en su
medicion: Educacion, Ingreso y Salud, fue creado en 1990 por Mahbub ul Haq en base al concepto propuesto
por Amartya Sen en 1990, bajo el sustento tedrico de las libertades y capacidades que tiene una persona para
elegir libremente lo que mas le conviene en la vida; pero, el problema que se detectd en el presente estudio, es
que al dia de hoy, este indice no contempla en su medicion un subindice que aporte informacion relacionada
con la dimension ambiental de la sustentabilidad (Hickel, 2020).

Y es que, a lo largo de la historia, la humanidad ha experimentado varias transformaciones
significativas, entre ellas el dominio del fuego, la aparicion del lenguaje, el desarrollo de la agricultura y la
consolidacién de la civilizacion, asi como la Revolucion Industrial (RI), llegando a lo que en la actualidad
se denomina la “Quinta Gran Transformacion” (Fuentes y Sarrabayrouse, 2021). Este cambio implica una
transicion desde una economia industrial dependiente de combustibles fosiles, que contribuye al CC y fomenta
un modelo de crecimiento continuo, hacia una sociedad sostenible y regenerativa.

Acorde a todo lo anterior, es evidente que la era del Antropoceno se caracteriza por la presion
ambiental que el género humano estd generando sobre el planeta, por lo tanto, el objetivo principal de este
trabajo es contribuir al debate sobre la integracion de la dimensién ambiental de la sustentabilidad en el indice
de Desarrollo Humano (IDH) en el contexto del Antropoceno y la pregunta de investigacion que se busca
responder es: por qué el IDH no considera dentro de su medicion un subindice de dimension ambiental de
manera permanente?

El alcance de este estudio se enfocd en fundamentar y justificar la necesidad de integrar la dimension
ambiental de la sustentabilidad en el IDH en la era del Antropoceno, asi como compartir y debatir algunas de
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las principales criticas y debilidades que actualmente presenta este indice, que impactan en la calidad de la
informacion requerida para contar con ciudadanos informados, con conciencia ecologica y comprometidos con
ecosistemas saludables, en México y el mundo.

Con base en lo anterior, el documento se divide en siete partes: en la primera parte se explica la
metodologia, describiendo el tipo de estudio y el procedimiento de analisis utilizado; en la segunda parte se
efectud una revision de literatura del IDH y su relacion con los Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS); en
la tercera parte se llevo a cabo un analisis de las caracteristicas del IDH en cuanto tal, resaltando la ausencia
de un subindice ambiental de la sustentabilidad permanente en el mismo; en la cuarta parte se puntualizan
algunas de las principales criticas que se le hacen al IDH en el contexto de la actual era del Antropoceno; en
la quinta parte se llevd a cabo el andlisis y discusion, en el que se integra la evidencia empirica consultada con
la literatura revisada; en la sexta parte se efectiia una propuesta de mejora en la composicion del IDH con base
en los hallazgos, constituyendo la contribucion del presente trabajo al tema objeto de estudio; finalmente, en la
séptima parte se presentaron las conclusiones vinculadas a los resultados.

2. Metodologia

Este estudio adopta un diseflo de investigacion cualitativo dentro de un marco tedrico predominantemente
interpretativo. Su desarrollo conceptual procede a través de una metodologia iterativa en espiral, segun lo
articulado por Gadamer (1977) y Corrales (2010), lo que refleja la naturaleza interconectada y mutuamente
constitutiva de los temas —a saber, medio ambiente, sustentabilidad, Antropoceno y desarrollo humano—
que estan inherentemente vinculados de manera dindmica y reciproca. Se realizé una revision exhaustiva de
la literatura académica relevante y actual en relacidon con estos temas, utilizando un enfoque bibliografico
recursivo para examinar las perspectivas teodricas relativas a la dimension ambiental de la sustentabilidad
dentro del indice de Desarrollo Humano (IDH) durante la época del Antropoceno. Con base en el analisis de
las interrelaciones entre estos conceptos, se desarrolldé un marco conceptual para contribuir a la comprension
teodrica de la dimension ambiental de la sustentabilidad y subrayar su importancia dentro del contexto del IDH.

Acorde a lo anterior, realizamos una revision teorica, analitica y conceptual del IDH y su relacion
con los ODS, del IDH propiamente como tal, asi como de algunas de las principales las criticas realizadas a la
composicion actual del IDH.

3. E1 IDH y su relaciéon con los Objetivos de Desarrollo Sustentable

En 1990, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) present su primer Informe sobre
Desarrollo Humano, que incluia la primera versién del IDH. Era un mundo muy diferente del que vivimos
hoy. Muchas de las batallas de la década de 1990 que llegaron a definir los Informes sobre Desarrollo Humano
ya se han ganado. Hoy, los estudiosos del desarrollo aceptan que este concepto implica mucho mas que
solamente aumentar el Producto Interno Bruto (PIB) per cépita. Incluso organizaciones antes obsesionadas con
el crecimiento y la eficiencia, como la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE),
estan ahora a la vanguardia de la promocion de medidas multidimensionales para una vida mejor (Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico [OCDE], 2025). El Banco Mundial (BM) y el Fondo Monetario
Internacional (FMI) han firmado los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS); por ello, es fundamental que el IDH se posicione frente al proceso de los ODS, incluidos
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los indicadores y las medidas que alli se proponen, dado que ambos tienen como fin ultimo la bisqueda de una
mejor calidad de vida de la poblacion.

A lo largo de su historia, el IDH ha sufrido ajustes que buscan cubrir las debilidades que presenta,
algunos de los subindices que se le han agregado son: Indice de Capacidades Funcionales Municipales (ICFM),
Indice de Desigualdad de Género (IDG) (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUDb], 2022);
Indice de Desarrollo Humano Ajustado por Desigualdad (IDH-D), indice de Pobreza Multidimensional (IPM)
(PNUDa, 2022); indice de Pobreza (PNUD, 1997), Indice de Desarrollo Humano Ajustado por las Presiones
Planetarias (IDHPP) (PNUD, 2020). En relacion a este ultimo subindice, que es el primer esfuerzo por considerar
dentro del IDH la medicion de los efectos ambientales, se utilizaron las variables emisiones de bidoxido de
carbono (CO,) y huella material, y solamente se ha publicado en dos ocasiones: en 2020 como ejercicio de
prueba y en 2024 con datos del 2022; de ahi la necesidad de considerar dos aspectos fundamentales a agregar
al IDH; en primer lugar, se debe considerar un subindice de la dimension ambiental de la sustentabilidad, dado
que los fenomenos se miden a nivel macro, a pesar de que suceden a nivel local, y en segundo lugar, que este
subindice se publique de manera permanente en el Informe del IDH.

Considerando las afectaciones al medio ambiente en el Antropoceno, surge la duda de si el IDH
aporta informacion relevante que permita tomar decisiones que ayuden a mitigar los efectos ambientales. En
este contexto, se pueden destacar tres desafios fundamentales. El primero es la consideracion de los ODS en
el disefio de un subindice ambiental y su enfoque inherente hacia indicadores de Desarrollo Humano (DH). El
segundo aspecto es que a diferencia del IDH, los ODS reflejan un acuerdo global entre los gobiernos respecto
a las prioridades internacionales para los proximos 15 afios, lo que les confiere un grado de transparencia sin
precedentes, y finalmente, aunque numerosos indicadores empleados en los IDH también forman parte de los
indicadores de los ODS o guardan una estrecha relacion con ellos, los indices compuestos del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) no pueden considerarse una referencia completamente fiable para
evaluar el progreso en relacion con los ODS (Klasen, 2018).

Por ende, existen debilidades que presenta el Indice a lo largo de su publicacion, lo que lleva a
reconsiderar su diseflo. Aunque esta reconsideracion no representa una innovacion significativa, resulta crucial
seguir revisando los planteamientos iniciales que dieron origen al IDH y su medicién, dado que en los tltimos
afios han surgido fendmenos que obligan a proponer una actualizacion profunda de los subindices y la medicion
del Indice. Puede afirmarse que el IDH sigue siendo una de las herramientas mas eficaces para reflejar hasta el
momento el nivel de DH de un pais, sin embargo, es insuficiente para mostrar los efectos que generamos sobre
la Tierra.

El empleo de los ODS como un conjunto de indicadores no ofrece una orientacion precisa sobre
los niveles y tendencias del DH, sino que sugiere de manera independiente los rubros que se deben respetar
para mantener una relacion saludable con el medio ambiente. Ademas, el enfoque del DH tiene el potencial de
reforzar el marco conceptual de los ODS, permitiendo una relaciéon mutuamente beneficiosa en la que ambos
enfoques compartan indicadores y colaboren en su promocion conjunta (Fukuda y Mcneill 2019).

De esta manera, el PNUD tiene la posibilidad de presentar al IDH como una herramienta para evaluar
de forma general, si los paises y las comunidades a nivel local estdn progresando conforme a los objetivos
establecidos en la Agenda 2030, asi como en su nivel de DH.
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4. El1 IDH

En paises con altos niveles de riqueza, un incremento adicional en los ingresos tiene un impacto minimo en el
DH, mientras que, en naciones con menores recursos, ese mismo aumento genera un efecto significativo. Esto
refleja, mas que nada, las diferencias en la relevancia que tiene el ingreso adicional para el DH (PNUDa, 2022).

Esto nos lleva a cuestionar la informacion que aporta el IDH, ya que como se ha mencionado, éste no
da cuenta de a qué costo ambiental se consiguen mejores posiciones en el IDH. Por ello, es importante replantear
el disefio del IDH de manera que considere un subindice de la dimension ambiental de la sustentabilidad de
forma permanente, siendo la principal critica que argumentamos en este trabajo, dado el riesgo que representa
el agotamiento de los recursos naturales, ya que la salud del medio ambiente condiciona la calidad de vida de
la totalidad de la poblacion en el planeta.

Se ha comentado acerca de las recomendaciones orientadas a la mejora del IDH; sin embargo,
este indicador presenta vacios que deben considerarse en lo inmediato. En particular, destaca la ausencia de
métricas que aborden la sustentabilidad, entendida como la preservacion de los recursos naturales y econdmicos
necesarios para satisfacer tanto las necesidades actuales de la humanidad, como las de las generaciones futuras.
Si bien esta tematica podria abordarse a través de un cuadro de indicadores, como el que se utiliza en la
actualidad, limitar su representacion a un cuadro especifico, mientras se otorga mayor protagonismo a indices
compuestos relacionados con el DH, el género, la desigualdad y la pobreza, genera la impresion de que las
cuestiones medioambientales tienen una menor relevancia en el DH.

Por ello, se plantea la necesidad de crear un nuevo indice compuesto que siga la logica del enfoque
del PNUD. En este caso, se propone un indice de la dimension ambiental de la sustentabilidad que refleje los
desafios ambientales actuales, centrandose en aquellos con mayor impacto en la salud medio ambiental y de la
poblacion (PNUD, 2020).

Como se ha venido analizando, el IDH informa periédicamente sobre los derechos y las libertades,
actualizando la base de datos de manera anual, siendo ésta una de sus fortalezas, ya que presenta una vision
independiente y completa del DH que no se deriva directamente de los ODS, sino que se relaciona en su
intencion general; por ello, se considera ideal contemplar los ODS en el disefio de una propuesta de indicador
de la dimension ambiental de la sustentabilidad para agregarlo al IDH.

5. Criticas al IDH

En esta seccion revisaremos algunas de las principales criticas que se le hacen al IDH, dado el contexto del
Antropoceno. Un aspecto central de estas criticas radica en que el IDH otorga mejores clasificaciones a los
paises que mas contaminan, debido a la estrecha relacion entre su componente de ingresos y diversos indicadores
ambientales, como las emisiones de CO, o la huella material (Hickel, 2020). Para efectos de mostrar este
comportamiento, en la grafica 1 presentamos los paises que ocupan las primeras 25 posiciones con el IDH mas
alto del 2024, con datos del 2022. Por si solo aporta gran informacion; sin embargo, se potencia mas cuando se
realiza una comparacion con la posicion de los paises en la generacion de CO, y crecimiento en el PIB.
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Grifica 1.
Posicion de los primeros 25 paises en el IDH.
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Fuente: Elaboracion propia con base en el PNUD (2024).

En la grafica 2 se observan los primeros 15 paises que mayores emisiones totales de CO, emitieron
durante el periodo 1750-2021.

Grifica 2.
Emisiones totales de 15 paises durante el periodo 1750-2021.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la Union de Cientificos Conscientes (UCS, 2024).

Mas alla de la correlacion mencionada anteriormente, cinco de los nueve principales emisores de
CO, del mundo (Estados Unidos [EE. UU.], China, Alemania, Japén y Canadd) se encuentran entre los 25
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primeros puestos del IDH. Por lo tanto, en términos de la busqueda de un mayor nivel de IDH, se puede decir
que el disefio actual del IDH recompensa a los paises que tienen un mayor crecimiento econémico a costa de
perjudicar al medio ambiente a escala global.

En ese sentido Hickel (2020), hace una propuesta de indice, que se denomina Indice de Desarrollo
Humano Ajustado por las Presiones Planetarias (IDHPP) que hace operativa la denominada sustentabilidad
fuerte® de dos maneras. En primer lugar, limita el ingreso per capita a un umbral de suficiencia: 20.000 ddlares
estadounidenses (USD) en lugar del tope de 75.000 USD del IDH. En segundo lugar, divide el indice resultante
tanto por las emisiones de CO, como por la huella material, siendo esta propuesta la primera en ser incluida
en el IDH, aunque solo se puede aplicar a 163 paises en lugar de los 189 del Indice, debido a la falta de
disponibilidad de informacion.

En la gréafica 3 se observa este comportamiento, es decir, en la medida que los paises alcanzan una
mayor posicion en el IDH, en el IDHPP comienzan a tener una caida hacia posiciones mas bajas.

Grifica 3.
Indice de Desarrollo Humano vs Indice de Desarrollo Humano Ajustado por las Presiones Planetarias.
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Fuente: PNUD (2020).

De ahi que es factible utilizar la propuesta de la navaja de Occam para estos efectos, también conocida
como el principio de parsimonia. Este principio sostiene que, entre modelos que son equivalentes en todo lo
demas, se debe elegir el mas simple (Van y Chat GPT, 2025).

5 La sustentabilidad fuerte se define como la capacidad de la economia humana para preservar el capital natural critico (Achkar, 2005).
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Por ejemplo, elegir variables de dimensiones ambientales implica recoger informacion que refleje
afectaciones visibles y que estén impactando tanto en la vida de las personas como en la Naturaleza. Mientras
que el ingreso es un flujo, la salud y educacion son areas de capacidades y funcionamientos claves, por tanto,
el ingreso se considera un indicador indirecto del nivel de vida o un medio para alcanzar capacidades reales; es
decir, condiciona el nivel de salud y educacion de las personas, pero también incide de manera importante en
el nivel de contaminacion que se emite al medio ambiente. El ingreso no se genera de manera espontanea, es el
producto de un proceso de produccion socioecondmica que, en numerosas ocasiones tiene un impacto negativo
en el medio ambiente, como se mostro en las graficas anteriores.

Esto representa una de las razones mas evidentes para cuestionar el IDH, dado que existe una
correlacion considerablemente alta entre los niveles de emisiones de CO, per capita y el Indice, con un
coeficiente de 0.865, como se ilustra en la grafica 4. Esto ilustra y afirma lo ya expuesto en las graficas 1 y 2.

Grifica 4.
Correlacion entre IDH y emisiones de CO,
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Fuente: Assa (2021).

Por lo tanto, sostenemos que incorporar el crecimiento del ingreso dentro de un indice de desarrollo
fomenta politicas y estrategias que promueven la opulencia desmedida, lo que implica priorizar el aumento de
la riqueza econdmica sin considerar de manera directa como transformar esa mayor riqueza en mejoras reales
en la calidad de vida de toda la gente en el mundo, tal y como se observa en la grafica 5.
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Grafica 5.
Posicion de los primeros 25 paises medido por el PIB.
Posicion Pais Producto Interno Bruto (PIB) (miles de millones $)
1 China 25 360 I
2 Estados Unidos 19,490 I
3 India 9474 I
4 Jap6én 5,443 I
5 Alemania 4 199 .
6 Rusia 4 016 I
7 Indonesia 3,250 .
8 Brasil 3,245 s
9 Reino Unido 2,925 IS
10 Francia 2,856
11 México 2,463
12 ltalia 2,317
13 Turquia 2,186 I
14 Corea del Sur 2,035
15 Espaiia 1,776
16 Arabia Saudi 1,775
17 Canada 1,774 N
18 Iran 1,640 I8
19 Australa 1,248 Il
20 Tailandia 1,236
21 Egipto 1,204 Wl
22 Taiwan 1,189 B0
23 Polonia 1,126 IR
24 Nigeria 1,121 11
25 Pakistan 1,061 =

Fuente: Indexmundi (2024).

Por otro lado, si se realiza un comparativo entre la grafica 2 que se refiere a los primeros 25 paises que
mas CO, generan, en relacion con la 5, que mide el nivel de crecimiento econoémico, nos podemos dar cuenta
que la posicion de los paises en ambas graficas es similar; esto demuestra que hay una correlacion directa
entre el nivel de crecimiento econdmico de los paises medido por el PIB y la emision de CO,, y a su vez con el
Informe del IDH que publica el PNUD anualmente.

Por esta razon Lutz (2017), argumenta que enfocarse exclusivamente en la salud y la educacion
representa una estrategia mas cercana de emisiones cero orientada a alcanzar un IDH sostenible, ya que tanto
la educacion como la salud tienen una correlacion positiva y alta con las emisiones de CO, per capita. Esta
debilidad no se reconocia como tal en el IDH, considerando que, desde su disefio, Sen y Ul-Haq reconocieron
que el ingreso no es una capacidad final, pero lo agregaron al indice de todos modos, como un indicador del
nivel de vida o de muchos otros funcionamientos no incluidos, ya que condiciona al resto de los indicadores
que se le puedan potencialmente agregar al IDH.

Otro de los aspectos a discutir adicional a la composicion de los subindices actuales y la falta de un
subindice de dimension ambiental y ecologizar el IDH, ademas de la disponibilidad de datos, es la carencia de
un fundamento tedrico adecuado, especialmente en lo que respecta al enfoque de las capacidades; sin embargo,
esto parte no solo desde el marco teodrico a utilizar en cuanto al objeto para el que fue disefiado el IDH, sino
desde la eleccion misma de la base tedrica sobre la que se tendria que disefiar una propuesta de subindice de
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la dimension ambiental de la sustentabilidad para ecologizar al IDH. En este sentido, de una revision realizada
de 157 indicadores de sustentabilidad, se conoce que un porcentaje importante de estos indicadores fueron
disefiados desde el enfoque de la economia ambiental, que se clasifica dentro de lo que se denomina como
“sustentabilidad débil”, concepto que hace alusion al principio de que “el que contamina paga”, una vision
economicista basada en el costo del dafio ambiental, y que permite la sustituibilidad entre activos naturales y
artificiales.

Otra propuesta que se recomienda considerar en el disefio de un subindice que realmente contribuya al
DH sustentable es el enfoque de la Economia Ecoldgica (EE). Este enfoque, enmarcado dentro de los conceptos
conocidos como “sustentabilidad fuerte y superfuerte”, se basa en la idea de que la Tierra es un sistema abierto
que recibe energia del Sol, la cual se distribuye entre los diversos componentes del sistema, tanto abidticos como
bidticos, y que requiere el mantenimiento de los recursos naturales y los activos individuales. La sociedad y la
economia se entienden como subsistemas que dependen de estos flujos de materia y energia dentro del sistema
global, ademas de ser un enfoque transdisciplinario. Con ambas visiones de la misma problematica, podemos
afirmar que nos encontramos ante propuestas completamente diferentes; dicho de otra manera, el capital
natural tiene un gran potencial para el medio ambiente y el capital producido es ambientalmente insostenible,
mientras que el capital humano y el financiero tienen efectos heterogéneos sobre el medio ambiente en los
paises desarrollados y en desarrollo (Bashir et al., 2024).

Dados los antecedentes de ambos enfoques, a continuacion, en la grafica 6, se muestran los resultados
de un analisis realizado a los indicadores de sustentabilidad revisados y el enfoque teérico del que fueron
disefiados, realizado a través de un analisis multicriterio.

Grifica 6.
Indicadores de sustentabilidad y enfoques disefiados.
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Fuente: Elaboracién propia con base en Gudynas (2011), Moran y Area de Educacion (2017), Hauwermeiren (1999), INEGI (2000).
En la grafica anterior se puede observar que la mayoria de los indicadores revisados fueron disefiados

bajo criterios de economia ambiental (cada una de las cantidades que se observa en cada barra representa
el numero de indicadores que utilizaron dichas variables en su diseflo), y un porcentaje minimo de ellos
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consideraron criterios de economia ecologica, lo que nos permite demostrar que hace falta pasar de un enfoque
teodrico a otro, que realmente contribuya a ecologizar al IDH y transitar hacia un DH sustentable.

Derivado de lo anterior y de acuerdo con Assa (2021), se sugiere que el IDH contenga las siguientes
caracteristicas para ecologizarlo:

*  Propiedad de DH: para ser un indice de capacidades, un indice debe incluir una o mas medidas absolutas
de capacidades. Esto implica una correlacion positiva y alta entre el valor del indice y sus componentes
de capacidad.

* Propiedad de eficiencia: para ser un indice de sustentabilidad, un indice debe medir los logros
(funcionamientos) en relacion con los productos basicos. Esto implica una correlacion negativa entre los
cambios en las clasificaciones del indice en comparacion, por ejemplo, con el IDH y los indicadores
ambientales como las emisiones de CO,.

*  Que el IDH sustentable también promueva a los paises que obtienen mas con menos, logrando un mayor
funcionamiento para sus ciudadanos a partir de un ingreso determinado.

Es importante recordar, de acuerdo con Klasen (2018), que en sus principios basicos el IDH considero6
los siguientes elementos:
*  Medir el proposito basico del DH: ampliar las opciones de las personas.
* Incluir un nimero limitado de variables para que resulte simple y manejable.
*  Ser compuesto en lugar de una plétora de indices separados.
»  Cubrir tanto las opciones sociales como las econdmicas.
*  Ser suficientemente flexible tanto en la cobertura como en la metodologia para permitir mejoras graduales,
una vez que se disponga de mejores alternativas.
* No verse inhibido por la falta de series de datos fiables y actualizadas.

6. Analisis y discusion

Como se coment6 previamente, el IDH no ha tenido como objetivo ser una medida exhaustiva del DH o del
bienestar, sino mas bien una alternativa simplificada a las métricas econdmicas tradicionales. Segiin el PNUD
(1993), el concepto de DH es mas amplio que cualquier indicador especifico del mismo. Por ello, aunque el
IDH es una herramienta en constante evolucion, nunca podra reflejar por completo el DH en toda su amplitud.

Siendo esta una de las razones por las que, desde que se publicd por primera vez el Informe del IDH
por parte del PNUD, ha recibido criticas de muchos sectores. Algunas de estas criticas sostienen que utiliza
las variables equivocadas y que no refleja con precision la idea del DH, lo que también reconoce y acepta el
mismo Informe como se menciono en el parrafo anterior (Lind, 1992; Dasgupta y Weale, 1992; Srinivasan,
1994a; Sagar y Najam, 1998; Paliova ef al., 2019). Por ejemplo, Sagar y Najam (1998), afirmaron que el IDH
presenta una imagen distorsionada del mundo, otros argumentaron que el IDH presenta una vision demasiado
simplificada del DH al basarse solo en pocos indicadores derivados a menudo de datos de baja calidad (Murray,
1993; Srinivasan, 1994a).

En respuesta a criticas de este tipo, el PNUD desarroll6 herramientas complementarias adicionales,
que han permitido enriquecer los informes y aportar mas elementos para medir el nivel de DH de los paises,
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algunos de estos subindices son los mencionados en parrafos anteriores tales como: Indice de Capacidades
Funcionales Municipales (ICFM), Indice de Desigualdad de Género (IDG) (PNUDbD, 2022); indice de
Desarrollo Humano Ajustado por Desigualdad (IDH-D), indice de Pobreza Multidimensional (IPM) (PNUDb,
2022); indice de Pobreza (PNUD, 1997), indice de Desarrollo Humano Ajustado por las Presiones Planetarias
(IDHPP) (PNUD, 2020).

Por otro lado, también se le han hecho criticas a la calidad estadistica y la solidez metodologica del
IDH, que destacan los errores de medicion y los sesgos inherentes a los datos internacionales (Srinivansan,
1994b), la violacion del caracter basado en evidencia del IDH al aumentar la dependencia de interpolaciones
matematicas, imputaciones y modelos (Lind, 1992; Ogwang, 1994), asi como la arbitrariedad de la eleccion de
la estrategia de agregacion y ponderacion (Kelley, 1991; Srinivasan, 1994a; Ravallion, 1997).

Otros criticos, como Lo-Iacono-Ferreira et al., (2022), proponen un enfoque multidimensional
basado en un tablero de mando, en lugar de un indice compuesto escalar. Este enfoque busca evitar tanto la
eleccion arbitraria de la forma funcional como la asignacion de pesos de manera subjetiva, considerando que
actualmente los subindices tienen el mismo peso. Ademas, permite preservar la informacion evitando pérdidas
innecesarias que podrian ocurrir debido a la agregacion de los indicadores. En la misma medida en que se le han
hecho criticas al IDH, también se le han hecho criticas a la metodologia utilizada para su disefio. Por ejemplo,
Mazziota y Pareto (2016), mencionan algunos argumentos a favor y en contra de los indices compuestos; a
continuacion, se enumeran los argumentos a favor:

* Los indices compuestos se pueden utilizar para resumir cuestiones complejas o multidimensionales, con
vistas a apoyar a los tomadores de decisiones.

*  Pueden proporcionar el panorama general.

» Facilitan la tarea de clasificar a los paises en cuestiones complejas.

* Los indices compuestos pueden ayudar a atraer el interés publico, y podrian ayudar a reducir el tamafio de
una lista de indicadores.

En cuanto a argumentos en contra, mencionan que estos indices pueden generar mensajes de politica
poco solidos y engafiosos si no se construyen o interpretan adecuadamente, ademas fomentan conclusiones
politicas excesivamente simplistas. De hecho, la construccion de indices compuestos implica decisiones en
diversas etapas, como la seleccion de indicadores, la definicion del modelo funcional y la asignacion de pesos.
Estas decisiones, al ser percibidas como arbitrarias, pueden aumentar en mayor medida la probabilidad de
desacuerdos entre paises, en comparacion con indicadores individuales.

El argumento mencionado se vuelve sumamente util al momento de elegir esta metodologia, dado
que es dificil imaginar que el debate sobre el uso de indicadores compuestos llegue a resolverse alguna vez,
porque los estadisticos oficiales pueden tender a resentirse por los indicadores compuestos, con lo que gran
parte del trabajo de recopilacion y edicion de datos se “desperdicia” o se “oculta” detras de una tUnica cifra
de dudosa significacion. Por otra parte, la necesidad de los skateholders de resumir procesos complejos, y a
veces elusivos (por ejemplo, sustentabilidad, politica de mercado unico, etc.) en una tnica cifra, para comparar
el desempefio de los paises con vista a su consumo de recursos naturales, es realmente necesaria; y es que no
resulta nada sencillo proponerse disefiar un subindice de la dimension ambiental de la sustentabilidad bajo una
metodologia de esta indole, por la dificultad que se presenta al momento de determinar las variables a utilizar,
y el peso que se le debe asignar a cada variable (Mazziota y Pareto (2016).
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En este mismo sentido, algunos criticos han desarrollado y propuesto indices alternativos y
novedosos, entre los que destacan Noorbakhsh, 1998; Sagar y Najim (1998); Lind (1992); Chakravarty (2003);
Despotis (2005); Herrero et al., (2010), que son esencialmente IDH modificados. La agregacion lineal en tres
dimensiones implica una sustituibilidad perfecta, lo que significa esencialmente que un pais puede compensar
la deficiencia en una dimensioén con logros en otra.

Adicionalmente, un amplio grupo de criticos se refiere al hecho de que el IDH actual presenta
promedios y, por lo tanto, oculta grandes disparidades en la distribucion del DH en la poblacion general. Por lo
tanto, sugieren ajustes de desigualdad al IDH (Hicks, 1997; Foster et al., 2005; Seth, 2009).

En ese mismo sentido, coincidimos con Prasad y Gautam (2022), quienes realizan varias criticas
seflalando la redundancia en la informaciéon proporcionada por el IDH y sus componentes debido a su
alta correlacion. Han cuestionado incluso la utilidad del IDH ya que su analisis reveldo que el IDH esta
correlacionado de manera significativa y positiva con cada uno de sus componentes de forma individual. Por
ejemplo, previamente demostramos que la posicion que obtienen los paises en cuanto a la emision de CO, es
similar al que obtienen en el IDH, por lo que, a nuestro entender, esto es incluso hasta contradictorio, dado que
una poblacién que habita en un lugar con altos indices de contaminacién merma su nivel y calidad de vida, sin
embargo, en ambos indices los paises ocupan posiciones similares.

Aunado a lo mencionado, lo que comentan Cornachione ef al., (2025), es sumamente importante a
tomar en cuenta, ya que analizaron la validez de la construccion del IDH examinando las correlaciones del IDH
con sus componentes, con la idea de que un indice tiene que demostrar sus ventajas sobre las medidas que lo
componen para justificar su existencia. Es decir, es importante averiguar si el IDH proporciona informacion
adicional a la que aportan sus componentes por si solos, y desde esta perspectiva es posible que no sea asi.

Otras de las criticas se refieren al hecho de que los indicadores del IDH son una mezcla de stocks y
flujos (Kelley, 1991; Ryten, 2000). Los stocks son considerados variables medidas en un momento determinado
y representan cantidades existentes en ese momento, que pueden haberse acumulado en el pasado, y los flujos
son las variables medidas durante un intervalo de tiempo y se expresan en unidades por unidad de tiempo.

Finalmente, a lo largo de este andlisis se ha encontrado que las criticas se han enfocado en tres
aspectos principales: por un lado, la definiciéon del DH y la manera de identificar y evaluar sus componentes
y determinantes; por otro, la integracion de los distintos indicadores en un indice Unico que sea ampliamente
aceptado como medida del progreso en DH; y finalmente, el marco tedrico-metodoldgico que se deberia de
utilizar para generar un indice mas integral y enriquecedor que proporcione mayor informacion a los tomadores
decisiones.

7. Sugerencias de mejora al IDH

Como se ha analizado, los conceptos relacionados con el informe del IDH presentan limitaciones para obtener
una medicion integral y holistica en torno al DH, independientemente que es posible identificar y observar sus
expresiones concretas o las manifestaciones de los subindices. No se niega que existe una amplia literatura
acerca de los indices socioecondmicos; sin embargo, prevalece el consenso de que no existe un método
completamente objetivo para determinar qué indicadores son adecuados para su diseflo, ademads de la falta de
disponibilidad de datos para su construccion, sobre todo a nivel local, ya que los fendmenos suceden a ese nivel
y las mediciones normalmente se realizan a escala global, por lo tanto, consideramos que su medicion de igual
manera debe darse a nivel local.
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Dadas las criticas y debilidades que presenta el disefio actual del IDH, es pertinente mencionar que la
eleccion de los indicadores se guia, en primer lugar, por principios normativos, pero también por un conjunto
de criterios de calidad particulares destinados a garantizar la integridad, la solidez metodolégica y la alta
precision y fiabilidad del indice compuesto resultante. Estos objetivos dictan las dimensiones de calidad de los
indicadores y las variables componentes, por lo que sugerimos se consideren los siguientes elementos:

*  Relevancia conceptual y validez intuitiva.
*  Ausencia de ambigiiedad, disponibilidad.
» Fiabilidad de las fuentes de datos.

* Fiabilidad interna e interconexion logica.
* Ausencia de redundancia y coherencia.

Ademas de los elementos mencionados, se debe tener siempre presente que uno de los principales
objetivos del disefio y publicacion de un indice, es que la informacion contenida debe ser facil de comunicar
y de interés para un amplio espectro de usuarios potenciales, desde analistas de politicas y tomadores de
decisiones, hasta medios de comunicacion y publico en general.

En este sentido, para elegir las variables a utilizar en el disefio de un indicador compuesto, existe un
conjunto de criterios de calidad en la literatura para su seleccion (McGranahan, 1995; Rose, 1995; Booysen,
2002; Nardo et al., 2008), agrupados principalmente en torno a: la relevancia conceptual, la precision y
confiabilidad, la consistencia y la disponibilidad. De ahi que Anand y Sen (1994) se preguntan si los indicadores
actuales diferencian suficientemente tanto a los paises desarrollados como a los paises en vias de desarrollo, y
hasta el momento, de acuerdo con los datos presentados, todo indica que la respuesta es un rotundo no, ya que
existe una correlacion entre el nivel de ingreso y el nivel de contaminacion de los paises; es decir, los paises
que mas contaminan aparecen en los primeros lugares en el IDH, por lo tanto, pareciera que se premia a los
paises que mas contaminan, lo que justifica la necesidad de agregar al indice un subindice de la dimension
ambiental de la sustentabilidad, que refleje de manera condensada y efectiva las afectaciones ambientales del
ser humano, ya que el estado de salud del medio ambiente condiciona la calidad y esperanza de vida de todos
los seres vivos en la Tierra.

Por su parte Veenhoven (2005), abunda un poco mas en ofrecer una alternativa a esta discusion, al
plantear que hay dos maneras de evaluar qué tan bien vive la gente. Una es considerar en qué medida el pais
proporciona las condiciones consideradas esenciales para una buena vida. En este enfoque, el énfasis esta en la
contribucion de la sociedad, y el otro enfoque es evaluar qué tan bien prosperan las personas. En este enfoque,
el énfasis esta en los resultados. En ambos métodos de evaluacion no se considera la dimension ambiental, solo
se contempla el aspecto socioeconémico.

Finalmente, Ryten (2000), plantea que los componentes del IDH necesitan una estructura que
visibilice con mayor precision la relacion entre los participantes reales y los elegibles, la eficiencia de la
transformacion de los insumos en productos, y la relacion entre los productos reales y los potenciales, y no un
IDH que excluye la medicion de las afectaciones que las personas generamos en el planeta.

132 » RNIEE = Volumen XX = No. 1 = 2025 = 119 - 137



_RNEE

Los desafios del indice de Desarrollo Humano en la era del Antropoceno

8. Conclusiones

Derivado de la revision tedrica realizada se pueden deducir varios aspectos fundamentales que ayudan a
enriquecer al IDH. Entre los principales aspectos que podemos destacar se encuentran las siguientes:

1. El IDH publicado por el PNUD mide de manera integral el progreso de las personas en el mundo. En
ese sentido el Informe sobre Desarrollo Humano seguira siendo relevante y un actor importante en el
seguimiento y la promocién de politicas mundiales y nacionales orientadas al DH.

2. El IDH debe alinearse a los ODS, que busca como fin ultimo el bienestar del medio ambiente y de las
personas en el mundo.

3. Enesta era del Antropoceno, el PNUD debe considerar enriquecer el IDH con subindices agregados, y de
manera prioritaria, un subindice de la dimension ambiental de la sustentabilidad.

4. Se debe realizar un analisis profundo a 34 afios de la publicacion del primer Informe por parte del PNUD,
ya que a lo largo de estos afios no ha logrado diferenciarse de las mediciones tradicionales del crecimiento
econémico, mucho menos de paises generadores de mayor contaminacion en el mundo.

5. Con base en el analisis, recomendamos realizar una revision del marco teérico bajo el cual se disefiaron
los subindices del IDH, asi como del enfoque teodrico desde el que se propone disefiar un indicador de la
dimension ambiental de la sustentabilidad, para que el indice permita aportar mas informacion de calidad
para los tomadores de decisiones y hacedores de politicas publicas, al mismo tiempo que propicie una
mayor toma de conciencia en la poblacion del planeta, dado que somos el mayor depredador de nuestra
propia existencia.

6. Coincidiendo con autores como Sanahuja (2019), hacer mas conciencia de los efectos anteriores es
fundamental, ademas de establecer una definicion clara de la palabra sustentabilidad y utilizar esta
definicion como base para medir e incluir la dimension ambiental en el IDH, de manera que se considere
las tres dimensiones de la sustentabilidad dentro de 1a medicion del IDH, lo que permitira evaluar nuestro
comportamiento como sociedad. La sustentabilidad entonces no solo dependera de logros concretos
y cuantificables, sino también de contar con ciudadanos informados y con conciencia ecologica,
comprometidos con ecosistemas saludables.

7. Finalmente, la reflexion conclusiva es que es imperativo cambiar nuestros hdbitos para que estos efectos
en el medio ambiente también cambien; para ello, serd necesario comenzar a desarrollar algunas de las
siguientes acciones de manera inmediata: abandonar los combustibles fosiles, adoptar energias renovables,
mejorar la eficiencia energética, reducir el consumo de recursos per capita, establecer una economia
circular (EC), disminuir la tasa de crecimiento poblacional, alimentar a una poblacidon creciente sin
expandir areas agricolas ni destruir habitats, proteger la biodiversidad y los servicios ecosistémicos y, en
términos generales, ajustar nuestra forma de vida para mantenernos, junto con las demas especies, dentro
de los limites sustentables del planeta a largo plazo.
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Resumen

El objetivo de este trabajo, a efecto de generar informacion para los consumidores, fue analizar la elasticidad
precio de la demanda (€/P Q) de productos que se ofertan en cuatro tiendas departamentales en las ciudades
de Los Mochis, Guasave, Culiacan y Mazatlan del Estado de Sinaloa. La metodologia fue de tipo documental,
exploratoria y descriptiva. Los resultados muestran que las tiendas manejan diferentes politicas de precios en
tiempos normales que durante el Programa del Buen Fin y, desde luego, en diciembre, mes que registra mayor
circulante de dinero y los consumidores adoptan un enfoque de economia conductual.

Palabras clave: inflacion, elasticidad, precio, demanda, bienes.
Abstract

The objective of this study, in order to generate information for consumers, was to analyze the price elasticity
of demand (€/Q) for products offered in four department stores in the cities of Los Mochis, Guasave, Culiacan,
and Mazatlan in the state of Sinaloa. The methodology was documentary, exploratory, and descriptive. The
results show that stores operate different pricing policies in normal times than during the Buen Fin program,
and, of course, in December, the month with the highest cash flow and consumers adopting a behavioral
economics approach.

Keywords: inflation, elasticity, price, demand, goods.
Introduccion.
Durante la campaiia del Buen fin que se realiza en México, desde el afio 2012, los consumidores se enfrentan

a un problema de microeconomia, es decir, tomar decisiones apegadas a una restriccion presupuestaria de su
capacidad de ingreso o endeudarse. Con el objetivo de analizar la elasticidad-precio de la demanda del tipo
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de bienes adquiridos para dicho periodo, se procedid a retomar variables tanto de la macroeconomia como de
la microeconomia aplicada. De la primera para contextualizar la evolucion de los precios (inflacion) de las
mercancias analizadas durante el periodo seleccionado; mientras que la segunda para retomar la muestra de
los bienes* normales’® elegidos en tiendas departamentales sobre los cuales se determind la elasticidad precio
de la demanda.

En ese tenor, se integrod una data con los precios de mercancias que se ofertan en los supermercados
establecidos en las ciudades de Los Mochis, Guasave, Culiacan y Mazatlan, en el Estado de Sinaloa. Bajo esa
modalidad, se acudié directamente a las unidades econdémicas para recolectar los precios, extraidos de solo
un dia, de los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre, asi como los datos correspondientes al
periodo del buen fin (del 17 al 20 de noviembre) y 01 de diciembre del afio de 2023. Posteriormente se calculd
la elasticidad precio de la demanda de los bienes escogidos, permitiendo determinar el comportamiento que
tiene su demanda, ante una variacion de los precios, por parte de los consumidores.

1. Origenes para medir la inflacién.

Estudiar los antecedentes de la inflacion es 1til para las decisiones de politica econdmica que instrumenta el
estado mexicano, para las empresas, para las familias y, desde luego, también para las decisiones econémicas
personales, por eso se hace una breve referencia a ella en este trabajo. El crecimiento de los precios se presenta
en diferentes modalidades: inflacion moderada, inflacion galopante e hiperinflacion. Para conocer el origen del
proceso de medicion de la inflacion en México, se hizo una bisqueda en sitios de internet y paginas oficiales
de dependencias gubernamentales. Una referencia interesante se tuvo en uno de los principales periddicos
nacionales, llamado E!/ Economista, en el cual se sefiala:

A partir de la primera quincena de julio de 2011, el INEGI se encargara de medir
y difundir la inflacion, tarea que le asignaron junto a su autonomia. El Banco de México
(BANXICO) dejé de medirla durante la Gltima quincena de junio del mismo afio, pero esa
responsabilidad la tuvo por 42 afios (El Economista, 2011).

El primer responsable de medir la inflacion fue el BANXICO y, posteriormente, se delego dicha tarea
al Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). Mencionar que “la ley constitutiva del
Banco de México fue promulgada el 25 de agosto de 1925” (Turrent, 2015:126). De acuerdo a su historia el
BANXICO “se creo el 1 de septiembre de 1925... se le otorga su autonomia a partir de abril de 1994. Hasta
hoy es una institucidn solida que goza de credibilidad y reputacion” (BANXICO, 2024).

La inflacion es referente para decidir sobre el ahorro, gasto e inversion que efectuan los agentes
economicos, pues les impacta sobre su poder adquisitivo. En general, el hecho de que la inflacion se salga de
control, a una economia como la mexicana, afecta el poder adquisitivo de todos los hogares, pero a quien mas
dafa es a las personas que tienen menos recursos economicos y que se encuentran en la pobreza extrema. Esto
ocurre, especificamente, en la poblacion que vive en las entidades federativas como Chiapas, Guerrero y Oaxaca.

4 En este trabajo la palabra bienes serd sinonimo de mercancias.
5 Bienes normales son aquellos que tienen una relacién inversa con el precio, si estos suben la demanda baja y viceversa. La muestra tomada para este trabajo
se trata de bienes normales.
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1.1 Inflacion subyacente y no subyacente.

La inflacion subyacente es el incremento de precios que se presenta en los bienes y servicios que son menos
volatiles; la da a conocer cada quince dias el INEGI a través de los medios de comunicacion, sean periddicos,
radio, television u otros que buscan informar a los consumidores. De acuerdo al INEGI (2018) “esta integrado
por los bienes y servicios para los cuales la variacion de sus precios responde principalmente a condiciones de
mercado que contiene a los genéricos con cotizaciones menos volatiles.

Por su parte la inflacion no subyacente es muy raro que se dé a conocer a través de los medios de
comunicacion. Segun el INEGI (2018) “el componente no subyacente se integra por los bienes (alimentos sin
procesar, energéticos y tarifas autorizadas por el gobierno) y servicios cuyos precios no responden directamente
a condiciones de mercado, sino que se ven altamente influenciados por condiciones externas como el clima o
por las regulaciones del gobierno”.

2. Contexto que incentiva el consumo.

Como es sabido, a través de la mercadotecnia se ofertan bienes y servicios en los comercios, desde las
transnacionales hasta las unidades econémicas locales. Ello es util tanto para las oferentes como para los
demandantes. Para Vecinday (2022:3) “un empujoncito es un incentivo simbdlico para orientar la decision
individual y posee un bajo costo” Respecto a este empujoncito, los miembros de los hogares deben tener
cuidado y no caer en el consumismo, pues Cristancho-Triana, et al (2024:52) dicen que “el consumo responsable
es hoy uno de los aspectos de mayor relevancia en las politicas publicas medioambientales”. Respecto al
comportamiento del consumidor para para Rodriguez-Soto (2025:355) “lo descriptivo se refleja principalmente
en los supuestos no realistas para la conducta, que han provocado que la economia tenga muchos detractores”.

Lo anterior indica que, en términos de racionalidad deben priorizarse las necesidades alineadas al
presupuesto familiar. Cuando los deseos superan a las necesidades por adquirir bienes y servicios es cuando
los consumidores tienen problemas conductuales que afectan su economia personal. Respecto a la conducta
de las personas en las decisiones econdmicas, Rao,G; et al (2025) encontraron que los componentes de
reconocimiento de patrones de comportamiento resultan especialmente eficaces para estos casos. Dicho lo
anterior, a continuacion, se hace una breve descripcion de los Programas Buen Fin (México), Small Business
Saturday y Black Friday (Estados Unidos), los cuales pretenden influir en las conductas de los consumidores.

En México, el Buen Fin nace en el ano 2011, llevandose a cabo el mes de octubre de cada afio, es
decir, un mes antes que el Black Friday que se realiza durante el mes de noviembre en el pais vecino, pero
desde hace ya muchos afios. A este respecto, Renteria (2023) dice que “el Buen Fin ha dejado una derrama de
1.4 billones de pesos en mas de 10 afios (2011 al 2022) segun informacion de la Confederacion de Camaras
Nacionales de Comercio, Servicios y Turismo”.

Por su parte, el Black Friday (en Estados Unidos) es una practica que se efectia desde hace muchos
afios en el pais vecino. De hecho, muchos mexicanos cruzan la frontera para realizar compras. Eso ocurre
durante el cuarto viernes de noviembre, un dia posterior al Dia de Accion de Gracia (Thanksgiving Day). Staff
(2023) nos dice que el dia de accion de gracia se celebra en noviembre de cada afio, siempre el cuarto jueves
de ese mes. Para Gonzalez (2021), el Dia de Accién de Gracia marca la antesala para uno de los dias mas
importantes en cuanto a compras y descuentos.

Volumen XX = No. 1 =2025=139-152 = QNEE « 141



mRNEE Nicolas Guadalupe Zufiiga Espinoza = Carlos Alberto Talamantes Padilla
= Lisvia Beatriz Angulo Castro

También en Estados Unidos, a partir del afio 2010, se instrumentd el Small Business Saturday
(Sabados de Pequenias Empresas) en apoyo al comercio local. A este respecto, Lake (2023) dice que “el
concepto fue introducido por American Express en 2010 como una forma de poner a las pequefias empresas en
el centro de atencion en medio de la recesion resultante de la crisis financiera de 2007-2008”.

3. Revision de literatura

Respecto al marco referencial, este inicia en primer lugar con Heath (2012), quien dice que la inflacion es
un “fendmeno derivado de un alza generalizada y sostenida de los precios de una economia”. Otros autores
la definen “como el alza del nivel general de precios que afecta la redistribucion del ingreso, la riqueza, la
produccion y el empleo” (Samuelson, P. A. et al, 2001).

Hay diferentes tipos de inflacion, por ejemplo, “la hiperinflacion que son producto de problemas
de déficit fiscales recurrentes que cada vez mas requiere de un financiamiento monetario mayor con relacion
al periodo anterior” (Fernandez. 2011: 254). Dornbusch, et al (2009) menciona que “en paises en los que los
precios se duplican cada mes, el dinero deja de ser un medio 1til” (p.149). El INEGI (2018) establece que “la
inflacion cuenta con un componente subyacente que representa a aquellos bienes cuyo precio depende de las
condiciones de mercado”.

Aunado a lo anterior, “la inflacion es la distorsion mas grave que desincentiva el crecimiento
econdomico” (Katz 2002). Asi ocurrié en México al final de los sexenios gubernamentales de las décadas de
los sesenta, ochenta y noventa. Para Mitchell (2021c¢) “es el aumento continuo del nivel de precios”; y Dabus
y viejo (2003) dicen que “una inflacién mas alta es mas variable y el dafio para las familias es incalculable”.

Por su parte Murillo y pefia (2010:377-378) mencionan que “las cotizaciones de maiz, soya y trigo
en la Chicago Board of Trade (CBOT) produjeron presiones inflacionarias que volcaron la atencion de los
banqueros centrales” (p. 377-378). También, durante la pandemia (covid-19), la inflacion afecto6 a los hogares
porque “un cisne negro actué de manera muy perjudicial a lo que era nuestra economia” (Weller, 2020). El
crecimiento de los precios también afecta el ingreso de capitales mediante los cuales se ejecutan proyectos en
los paises. “Asi, el alza en los precios, al fin de cuentas, dafia la inversion” (Andersen et al.,2020).

El BANXICO (2020) observa que “la inflacién en alimentos, México la ha padecido por décadas,
afectando la calidad de vida de los trabajadores con las percepciones mas bajas”. Los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS) también se han deteriorado con el alza de los precios, “como el aumento de las tasas de
pobreza y la recesion econdémica debido a la pandemia” (Sachs et al., 2021). Es sabido que “las expectativas
de inflacion afectan las decisiones de los hogares” (Coibion et al., 2018). Una de las causas por las que se da
el incremento de precios “ha sido por cuestiones fiscales o monetaria, a través de déficits o tasas de interés
(Martin, De Aguilar y Pefialoza, 2020).

Por ello, Friedman (1968) dice que “al incluir las expectativas de inflacion, en el largo plazo, el
sistema econdmico tiende a la tasa natural de desempleo”. Mientras que Acevedo (2006) sostiene que “una
inflacion menor a 8.1% estimula a la economia, mientras que una tasa de inflacidbn mayor a ese umbral seria
perjudicial”. Por consiguiente, “la inflacion afecta a todas las personas de un pais, pero no a todas por igual”
(Beker 2001). Schmidt-Hebbel, K. y M. Carrasco (2016) dicen que en México se tuvo “alta inflacién general
entre el final de los setenta y el inicio de los ochenta”
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4. Método

Para desarrollar el presente articulo, en primer lugar, se hizo analisis documental y exploratorio. Se accedi6 a
la pagina de BANXICO y se consultaron documentos sobre inflacion y el papel que juega esta institucion en
controlar dicha variable macroeconémica. Se revisd su historia, objetivos generales y actividades que realiza
hasta hoy. También se aplicaron entrevistas a empleados de mostrador de supermercados. En el mismo tenor,
a través de estadistica descriptiva, se realizaron la medicion de elasticidades precio de la demanda. Esta tiltima
herramienta, microecondmica, es Util para responder a cuestionamientos como /por qué cambian los precios y
las cantidades demandadas por los consumidores en los mercados de bienes y servicios?

Figura 1.
Proceso de recoleccion de informacion

Recoleccion de
materiales

Documentos Datos y entrevistas

Entrevistas a
empleados de
mostrador en
tiendas durante el
Buen Fin

Toma de precios de

Historia de medicion

Textos y materiales
de BANXICO ¢
INEGI

Precios de bienes
en tiendas de 4
Ciudades

de la Inflacion en
México

Fuente: elaboracion propia

El objeto de estudio seleccionado se hizo por muestreo de conveniencia, el cual es una técnica no
probabilistica ya que no se pretende tener una muestra representativa de la poblacion y resulta mas econdémico
para su ejecucion. De esta forma se procedio a realizar el célculo de la elasticidad-precio de la demanda de
bienes de la corporacion multinacional Walmart, tienda de autoservicio Merza, supermercado Ley y tienda
de conveniencia Aurrera, establecidas en las cuatro ciudades de Sinaloa. Para efectos de este trabajo, a las
anteriores unidades econdmicas, se les denominarad supermercados. Los citados precios se tomaron mediante
visitas directas durante el periodo septiembre-diciembre de 2023.

La decision sobre el objeto de estudio fue porque representan los lugares mas accesibles en distancia
y en costo econdmico para recolectar la informacion en cuatro ciudades de esta entidad federativa, cuya
recoleccion de informacion fue posible gracias a la participacion de alumnos que estudian en los cuatro campus
del area de ciencias econoémicas de la Universidad Auténoma de Sinaloa. Desde luego, para el trabajo de campo
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se utilizaron recursos propios, dado que esta investigacion no contd con financiamiento externo. Se realizaron
entrevistas no estructurada a empleados de mostrador de otras tiendas comerciales para conocer si ofertaron
mercancias a menores precios durante el Buen Fin.

Figura 2.
Objeto de estudio (cuatro supermercados)

4 )

Walmart Ley

Elasticidad -precio de
la demanda de
bienes

Aurrera Merza

- J

Fuente: elaboracion propia en base a seleccion de tiendas departamentales para extraer precios de  bienes en las ciudades de Los Mochis, Guasave,
Culiacan y Mazatlan.

Se decidié tomar este objeto de estudio porque son los supermercados de la economia formal a
donde acuden los consumidores, principalmente las amas de casa para comprar bienes diversos. Para recolectar
informacion de campo se hizo levantamiento de precios de los siguientes diez productos: aguacate has, aceite
nutrioli, tequila, papa, atin, tomate, limon, puré, frijol valle verde y pepino.

En el mismo tenor, se hizo una exploracion de los bienes con mas alta demanda histérica, registrada,
durante la semana el Buen Fin. Asi, se procedi6 a tomar precios de dichas mercancias correspondientes al
periodo 17 al 20 de noviembre. Estos fueron cinco bienes: pantalla plana, celular, lap top, tablet y consola.
Los datos sobre los precios a los que se ofertan estos bienes permitieron conocer la elasticidad-precio de la
demanda que mostraron los consumidores ante los programas de mercadotecnia que difunden los supermercados
Walmart, Ley, Aurrera y merza.

Durante el trabajo directo se recolectaron datos de fuentes primarias sobre los precios de los productos
que se ofertaban en los supermercados estudiados. En el caso de la cantidad demanda fue imposible que se nos
proporcionara informacién, dado que son datos confidenciales de las empresas e informaron que esas cifras no
se difunden, son reservadas. Por ello, esta variable se estimé y se considera como un proxy’ para poder llevar
a cabo este trabajo.

6 Un proxy se refiere a un valor aproximado de una variable sobre la cual no se pudo obtener informacién en trabajo de campo. Sin embargo, cuatro infor-
mantes anonimos de los supermercados nos dieron cifras aproximadas sobre la cantidad mensual de productos vendidos.
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Como se explica en cualquier curso introductorio de microeconomia, en mercados competitivos o
competencia perfecta, cuando la oferta aumenta el precio cae. En mercados imperfectos como los monopolios,
oligopolio, duopolio y monopsonio, los precios no los determina el mercado sino los oferentes o vendedores
y, por lo general, crecen para generar inflacion. Por ello, es necesario conocer ;cudl es la sensibilidad de
la demanda por parte de los consumidores ante cambios en los precios de los bienes en los supermercados
Aurrera, Ley, Merza y Walmart? Para dar respuesta a dicho cuestionamiento se planted integrar una pequefia
base de datos sobre variacion de los precios a efecto de medir la sensibilidad que muestran los consumidores y
para ello utilizar el instrumento de medicion llamado elasticidad-precio de la demanda.

En el campo de la economia (tanto en la macroeconomia como en la microeconomia) se realizan
mediciones para tratar de comprender los fendémenos que impactan a los agentes econdmicos. En el caso
particular de la microeconomia es comun asociar cambios porcentuales para realizar analisis de un problema
sobre el cual se desea conocer las causas y efectos. A este respecto Nicholson y Snyder(2011:118) dicen que:

La elasticidad-precio de la demanda se define como el cambio porcentual en la
cantidad debido a un cambio del 1% en el precio. En términos matematicos, la elasticidad
precio de la demanda es:

cambio porcentual en Q

€QP=

cambio porcentual en P

El cociente anterior refleja que los cambios en el precio (P) de un bien produciran cambios en la
cantidad (Q) demandad del mismo. Por ello, este fue el instrumento que se utilizd para medir la € QP de los
productos seleccionados en los cuatro supermercados (Aurrera, Ley, Merza y Walmart), ubicadas en las cuatro
ciudades de Sinaloa, anteriormente mencionadas.

Por su parte Parkin (2009:85) dice que:

Para emplear esta formula necesitamos conocer las cantidades demandadas a diferentes precios
cuando todos los demas factores que influyen en los planes de compradores permanecen sin cambio. Por lo
tanto, la elasticidad-precio de la demanda es:

% AQ

€QP=

% AP

que es el cambio porcentual en la cantidad demandada Q dividida entre el cambio porcentual en el
precio P
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Hay tres tipos de elasticidad-precio de la demanda, los cuales definen Nicholson y Snyder (2011:119)
en los siguientes términos:

€QP<-1 eclastica
€ QP =-1 eclasticidad unitaria
€ QP > -1 inelastica

Dando continuidad a la definicion de elasticidad por parte de ambos autores, se afirma que € QP <-1,
la elasticidad-precio de la demanda es eléstica y significa que un aumento en el precio provoca una caida mas
que proporcional en la cantidad demandada. Es decir, es mas alta el porcentaje de caida de la demanda a pesar
que haya sido mas bajo el porcentaje de incremento del precio.

Ahora bien, cuando la € QP = -1, se dice que es elasticidad unitaria porque una disminucion en el
precio hace que la demanda caiga en el mismo porcentaje que lo hizo el precio.

Por tltimo, cuando € QP > -1 se dice que es inelastica porque una disminucion en el precio no tiene
gran impacto en la demanda porque esta aumenta en porcentaje muy bajo o casi nulo respecto a la variacion
que tuvo el precio sobre un bien o servicio.

En los tres renglones anteriores se afirma que el precio baja y la demanda sube, pero también
se pudiera haber ejemplificado a la inversa, que cuando precio sube la demanda baja. Claro, esto es en un
mercado de competencia perfecta, ya que existe una ley que indica una relacion inversa entre precio y cantidad
demandada. En mercados imperfectos (oligopolio, monopolio, duopolio y monopsonio) no se cumple esa ley.
Por ello, muchas veces es necesaria la intervencion del Estado en la economia, cuyo propdsito es controlar la
inflacion.

Para integrar la data se visitaron los cuatro supermercados elegidos, durante el cuatrimestre
septiembre-diciembre 2023 y se procedio a levantar. Mensualmente, la variacion de los precios de diez bienes,
lo cual permitié armar una pequeiia base de datos a través de la cual se determino la elasticidad-precio de
la demanda de los periodos: septiembre a octubre; octubre a noviembre; noviembre a buen fin; buen fin a
diciembre; septiembre a buen fin; y octubre a buen fin.

En el mismo tenor, del 17 al 20 de noviembre del citado afio se hizo un recorrido, por los supermercados
seleccionados, para conocer los precios de programa del buen fin, el cual se realiza en México desde el afio 2011,
lo cual permitié recolectar datos cualitativos como fotografias donde invitaban a los consumidores a comprar
sus productos de contado o a crédito y se realiz6 entrevista no estructurada a los empleados de mostrador.

5. Evidencia empirica.

La inflacion es una variable macroecondmica que recae sobre actividades microecondmicas como es el caso de
la medicion de la elasticidad-precio de la demanda de bienes y servicios. En concordancia con ello, como una
primera evidencia de este trabajo, aunque no la mas importante, se retomaron datos de la inflacion historica que
publica el INEGI. En la tabla 1, se muestra el crecimiento de los precios, en México, correspondientes al mes
de enero del afio 2024, donde la inflacién subyacente fue del 4.76% y la no subyacente fue del 5.24%; aunado
a lo anterior, la inflacion registrada de los servicios y las mercancias fue del 5.25% y 4.33%, respectivamente.
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Tabla 1.
Datos sobre inflacion del mes de enero 2024
Concepto Inflacion
Subyacente 4.76%
No subyacente 5.24%
Precios de las mercancias 4.33%
Precios de los servicios 5.25%

Fuente consultada el periddico El economista 8 de febrero 2024.

Analizando la inflacion subyacente en el pais, durante el periodo de 1994 al 2003, la tasa mas alta
se tuvo en el afio de 1995, la cual fue del 46.45%. (INEGI, 2024). Derivado de dicha espiral inflacionaria
los agentes economicos vieron afectados sus presupuestos y, por ende, sus actividades econdmicas. Por ello,
a partir del primero de abril del 1995 el Gobierno Federal cred las Unidades de Inversion (UDIS) como un
instrumento financiero que permitié oxigenar la deuda desproporcionada que se les gener6 a raiz de la crisis
econdmica de diciembre de 1994. Por ultimo, también comentar que durante periodo 2014-2023 la mayor tasa
de inflacion se obtuvo en el afio 2022 por el orden del 7.18%, generada en la etapa posterior a la pandemia del
COVID (INEGI, 2024).

Lo anterior solo se muestra como un recordatorio sobre la evolucion reciente de la inflacion en
México. Ahora corresponde mostrar los resultados del trabajo de campo realizado sobre la elasticidad-precio
de la demanda de bienes. Para ello, los datos fueron extraidos del objeto de estudio, es decir, de los precios que
se mostraban en los anaqueles de Wal-Mart, Ley, Aurrera y Merza. El realizar este trabajo, en el campo de la
microeconomia aplicada, se considera util y formativo para los consumidores.

Tabla 2.
Elasticidad-precio de diez bienes en Buen Fin
Elasticidad precio de la demanda de 10 bienes, afio 2023
Bien Septiembre Vs Buen Octubre Vs Buen Fin  Noviembre Vs Buen Buen Fin Vs Diciem-
Fin Fin bre
Aguacate -0.27 -1.73 2.5 -50
Aceite -50 -8.25 0.8 -3.84
Tequila 0 0 3.84 -6.66
Papa 0 3.2 2.5 0
Atun -1.73 -2.5 0 40
Toémate 1.47 1.78 0.15 5.55
Limo6n -0.60 0 2.5 -9.09
Puré 2 2.5 -0.52 0
Frijol -3 -33 -3 8.33
Pepino 0.92 0 2.94 -57.14

Fuente: elaboracion propia en base a datos tomados en cuatro supermercados, durante el periodo septiembre-diciembre y el Buen Fin (17-20 de
noviembre).
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La tabla 2 concentra la elasticidad precio de la demanda de diez bienes normales. Los resultados
evidencian como los cambios en los precios de las mercancias pueden impactar en diversos mercados. Algunas
elasticidades fueron positivas, otras negativas y algunas fueron ineldsticas. El aguacate registré la elasticidad
mas alta de 50 durante diciembre y la mas baja fue de 0.27en septiembre. La elasticidad del aceite, la cifra mas
elevada, fue de 50 en septiembre; en tanto que la inferior fue de 0.8 durante noviembre.

Por su parte el tequila, la elasticidad mas alta fue de 6.6 y ocurrid durante el mes de diciembre, en
tanto que en septiembre y octubre resulto inelastica. La papa tuvo la mayor elasticidad de 3.2 en octubre,
mientras que en septiembre y diciembre fue inelastica.

El atin registro la mas alta elasticidad de 40 en el mes de diciembre, mientras que en noviembre fue
inelastica. El tomate, rey de la cocina en los hogares, su elasticidad mas elevada fue en diciembre al llegar al
5.5 y lamas baja fue de 0.15 durante noviembre. El limon tuvo el mismo comportamiento que el tomate ya que
en diciembre su elasticidad-precio de la demanda fue de 9.09 y en octubre fue inelastica.

El puré registro su mas elevada elasticidad de 2.5 durante octubre y en diciembre fue inelastica. El
frijol tuvo una elasticidad-precio de la demanda de 8.33 en diciembre, la mas alta para dicho bien alimenticio,
en tanto que la mas baja fue en septiembre y noviembre al registrar 3 puntos. Por tltimo, el pepino en diciembre
registro 57.1 de elasticidad-precio, mientras que en octubre resultd ser ineléstica.

Tabla 3.
Elasticidades precio de la demanda de bienes mas demandados en Buen Fin
Bien Noviembre VS Buen Fin Buen Fin VS Diciembre
Pantalla plana (TV Samsung 55”) -6.06 25
Celular (iPhone 14) -2.27 33.33
Lap top. (HP 240G) -10 13.33
Tablet (iPad Apple 10.2”) -10 -8.33
Consolas (PlayStation 5) 100 -40

Fuente: elaboracion propia en base a datos tomados del buen fin, noviembre y 01 de diciembre del 2023 en supermercados que fueron objeto de
estudio.

Finalmente se tiene la tabla 3, donde la pantalla plana evidencidé una elasticidad de 25.0 durante
diciembre; lo mismo pasé ese mes con el celular y laptop al registrar elasticidades de 33.3 y 13.3, respectivamente.
En tanto que la tablet y consola tuvieron su elasticidad mas alta en noviembre con 10 y 100, respectivamente.
En el trabajo de campo realizado se pudo observar que estos fueron los bienes mayormente demandados por
los consumidores, lo cual fue consulta obligada para la obtencion de la su elasticidad- precio de la demanda.

5.1. ;Hay descuentos reales en buen fin?
Durante el Buen Fin se hizo un recorrido por diferentes supermercados de las cuatro ciudades de Sinaloa,
durante los dias 17, 18 y 19 de noviembre de 9 a 12 de la mafiana se visitaron las tiendas; walmart, Autozone,

Ley, Dico, Coppel, Do It Center. El propoésito fue observar la publicidad y preguntar a los jefes de mostrador
que accedieron sobre los descuentos vigentes.
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Se revisaron precios en las siguientes Farmacia Guadalajara, Farmacon, del Ahorro y Similares.
En Farmacia Guadalajara se mostraba un cartel, a la entrada de la puerta, sobre los descuentos del Buen Fin.
Al ingresar a esta farmacia en la caja se mostraba un descuento del aceite de oliva para cocinar de 73 a 54
pesos, pero al preguntarle a la cajera dijo que “esa etiqueta ya no tenia vigencia” y puso una etiqueta nueva
anunciando un descuento de 74 a solo 49.90 pesos, 0sea, un precio mas bajo.

En la farmacia Farmacon, la encargada del mostrador, dijo que “no tenian ninglin descuento bajo el
Programa del Buen Fin”; en la farmacia del Ahorro la cajera del mostrador dijo que “los descuentos no estaban
a la vista de los productos, pero que al momento de pagar en caja alli podria expresarse que productos eran los
que estaban sujetos al descuento”.

En las farmacias Similares la encargada del mostrador dijo que “si tenia descuentos del buen fin
3 tipos de productos, entre ellos suplementos alimenticios”. En la tienda Walmart se mostraba una lona
anunciando el Buen Fin con descuentos a 18 meses sin intereses, pero adquiriendo los productos con tarjeta de
crédito. Obvio, se trataba de promover el consumismo entre las personas. Las evidencias encontradas en Do It
Center, al preguntar que descuentos de precios tenian, mencionaron las siguientes: “solo tienen descuento del
15% lo que no est4 en promocion”.

En la tienda Ley se supervisaron todas sus sucursales y no invirtieron en ninguna lona promocional,
por lo tanto, no tenian ningun anunci6 a la vista frente a su tienda. Las ofertas que tenia al entrar eran de
macetas para jardin. En cambio, las cadenas comerciales de Coppel y Dico si tenia anuncios de descuentos por
el Buen Fin.

El asunto es que la tienda Walmart, Aurrera y Sam’s Club no participan en el Buen Fin. Hace varios
afios que decidieron retirarse de ese programa. En lugar de ello lo llaman el Fin Irresistible y lo mantuvieron
vigente del 9 al 21 de noviembre, siendo que el buen fin solo abarca del 17 al 20 de noviembre. En otras
palabras, no se apegan a los lineamientos del Buen Fin y establecen su propia ruta. La pregunta es ;Por qué
a estas transnacionales se les permite que lo llamen Fin Irresistible y tomen decisiones autonomas? ;Donde
esta el papel de la Procuraduria de la Defensa del Consumidor (PROFECO)? ;Qué pasaria si los demas
supermercados nacionales realizaran esas mismas practicas? Creo que eso no es justo y si es inequitativo. El
tema da para mas debate sobre la flexibilidad con unos y la dureza con otros sobre el Buen Fin.

6. Discusion y recomendaciones

Este trabajo se enfocd a generar informacion para los consumidores, no para los comercios y hacedores de
politicas publicas. Aqui los consumidores son tomadores de precios, no hay negociacion para que oferta y
demanda fijen los precios. Es un comtin dejarse llevar por las ofertas que aparecen en los supermercados sin
considerar el nivel de ingreso que poseen las personas para adquirirlas. Inclusive a veces compran a crédito,
endeudandose por un largo plazo, lo cual puede afectar su economia familiar.

Los consumidores tienen que ser muy cautos con las promociones que se presentan, cada afo, en el
Buen Fin que se promueve en México. Por otra parte, hay consumidores mexicanos que viajan al pais vecino
para aprovechar las ofertas del Black Friday.

Mencionar que la mayoria de los consumidores no observan que el adquirir bienes a meses sin
intereses el precio es mas elevado que si se realizan de contado, pues los comercios le agregan al precio,
implicitamente, la cantidad total desde el anticipo, las parcialidades, el tipo de interés y cualquier otro pago
que se le incluya a dicho producto.
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Realizar trabajos de campo sobre microeconomia, mas en los actuales tiempos de guerra arancelaria
iniciada en estados Unidos desde inicios de 2025, son relevantes para el cuidado de la economia familiar,
particularmente de las personas que se encuentran en condiciones de pobreza y pobreza extrema. Por ello,
sobre todo en épocas de inflacion, se recomienda que los consumidores que acuden a los supermercados a surtir
las mercancias de la canasta basica, realicen un analisis comparativo de los precios que tienen los bienes que
se ofertan en los diferentes supermercados.

En microeconomia los consumidores deben de actuar racionalmente y no comprar articulos por mero
consumismo. En este tenor, es que en este trabajo se realizo un analisis de precios de productos y conocer su
evolucion durante los dias 9 de los meses de septiembre, octubre y noviembre. El registro de estos precios,
durante dicho trimestre, sirve de base para conocer como se fijan los precios durante la campaia del Buen
Fin. De esta manera se pudo observar que los precios se elevaron en algunos casos y en otros disminuyeron.
Por tultimo, mencionar que ante la actual incertidumbre de politica arancelaria promovida por Estados Unidos
contra México y otras naciones del mundo, sera interesante esperar los resultados que tendra el Buen Fin y
el Black Friday durante los meses de octubre y noviembre de este afio 2025. Es aventurero predecir, pero
Meéxico puede aprovechar los espacios de mercado que puede estar dejando la menor oferta de mercancias que
provienen de China al territorio de Norteamérica (México, Estados Unidos y Canada).
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