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Editorial

REALIDAD, DATOS Y ESPACIO. REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEO-
GRAFIA, editada por el Instituto Nacional de Estadisti-
ca y Geografia (INEGI), celebra su tercer aniversario
de vida editorial en sus versiones impresa y electré-
nica. Varios especialistas han confluido en este foro
(como autores o dictaminadores) para dar cuenta
del uso y aprovechamiento de las aplicaciones de
la informacién estadistica y geografica en México
y el mundo.

En este ano, hemos puesto especial atencién en
diversos indicadores de calidad requeridos para
incorporar la RevisTA a diferentes indices y bases de
datos locales e internacionales, pues las revistas
indexadas adquieren mayor visibilidad y acceso
desde distintos sitios del orbe, promueven la locali-
zacion de investigadores de dreas de interés comun
y permiten un mayor intercambio de conocimien-
tos, lo que contribuye al desarrollo de la temética
objeto de la publicacién.

REALIDAD, DATOS Y ESPACIO. REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y
GEOGRAFIA ha sido evaluaday aceptada para su analisis
einclusién en la base de datos Citas Latinoamerica-
nas en Ciencias Sociales y Humanidades (CLASE), en
la cual se analizan mas de 1 500 titulos de revistas
latinoamericanas y del Caribe.

Este numero inicia con la presentaciéon de una
metodologia para obtener las componentes del
balance hidrico en cuencas hidrogréficas super-
ficiales a partir de datos que, para este propdsito,
se encuentran recopilados por el INEGI: se trata
del trabajo titulado Valoracién de las componentes
del balance hidrico usando informacién estadistica y
geogrdfica: la cuenca del Valle de México.

La medicidn de la competitividad en México: ven-
tajas y desventajas de los indicadores es el resultado
de una investigacion que busca hacer una critica
objetiva a los trabajos presentados en la materia
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para facilitar una mejor interpretacién de los resul-
tados y que, posteriormente, permita la creacion
de un nuevo indice, buscando conjuntar las forta-
lezas y evitando las limitaciones de los indices de
competitividad.

El articulo Incidencia y equidad de acceso de las
autopistas de cuota en México es un estudio basa-
do en la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos
de los Hogares (ENIGH) del INEGI y en encuestas a
automouvilistas, las cuales revelan las restricciones
derivadas por las diferencias en el nivel socioeco-
némico de los usuarios de autopistas y vias libres,
asi como otros aspectos que impactan en la deci-
sion de utilizarlas.

Para el trabajo titulado Fuentes de informacién
sobre eventos hidrometeorolégicos extremos en Vera-
cruzde Ignacio de la Llave se elaboré un diagnéstico
de fuentes de informacion provenientes de los sec-
tores académico y gubernamental en materia de
fendmenos naturales con la finalidad de que sean
utilizados en la definicion de politicas publicas.

El Sistema de Clasificacién Industrial de América
del Norte (SCIAN), ;un traje hecho a la medida? es un
articulo mas que presenta aspectos clave de este
importante clasificador trilateral, como su ubica-
cion en el ambito internacional, el origen de su na-
cimiento y cuatro actualizaciones, ademas de que
hace hincapié en lo que clasifica su marco, la nor-
mativa y la forma correcta de aplicarlo.

Para finalizar, la resefia de este numero, titulada
Por la construccién del bienestar nacional, corres-
ponde al libro Encrucijadas, prospectivas y propues-
tas sobre la seguridad social en México, que es una
evaluacion del estado de la seguridad social res-
pecto a pensiones y salud.

http://rde.inegi.org.mx
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del balance hidrico usando
informacion estadistica
y geoqrafica:
la cuenca del Valle de México
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Se presenta una metodologia para obtener las com-
ponentes del balance hidrico en cuencas hidrograficas
superficiales, donde la eleccién y aplicacion de los algo-
ritmos para determinar los volimenes de agua que no
cuentan con aforos dependen del tipo de informacion
estadistica y geogréfica disponible. Muchos de los datos
requeridos para este propdsito se encuentran recopila-
dos por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), el resto esta diseminado en diferentes formatos
de las instancias operadoras y de gestion de los recur-
sos hidricos. La base conceptual del balance hidrico es el
principio de conservacién de masa que involucra los vo-
[imenes de agua, por unidad de tiempo, que ingresan y
egresan de la cuenca, asi como de la diferencia entre los
volimenes internos consumidos y los reintegrados. Esta
metodologia se aplicé en la cuenca del Valle de México y
los resultados obtenidos fueron similares a los reportados
por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), i. e., el ba-
lance hidrico promedio anual calculado aqui se diferencia
en 12% maximo respecto al reportado por la CONAGUA.

Palabras clave: manejo del agua, Valle de México, balan-
ce hidrico.

1. Introduccion

El abastecimiento, la calidad y el desalojo del agua
en los centros urbanos de los paises en desarrollo
constituyen grandes retos por resolver. A lo lar-
go de la historia, la escasez del vital liquido y las
inundaciones han causado pérdidas en la sociedad
mermando la calidad de vida de los ciudadanos.
Los dafnos se han reducido cada vez mas mediante
la construccion de obras hidraulicas para el alma-
cenamiento y control de las avenidas y, sobre todo,
aplicando esquemas eficientes para el manejo del
recurso hidrico.

Durante el siglo XX, el manejo del agua en la
Republica Mexicana registré una clara evolucion
(CONAGUA, 2011). La politica hidrica en el pais
inicié con el enfoque de incrementar la oferta de
agua para los diversos usos mediante la construc-
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A methodology is presented for water balance com-
ponents in surface watersheds, where the choice and
application of algorithms to calculate volumes of water
that have no hydrometric monitoring, depend upon the
type of statistical and geographical information availa-
ble. Much of the information required for this purpose
is collected by the National Institute of Statistics and
Geography (INEGI, for its acronym in Spanish), the rest is
scattered in different formats of the operator and mana-
gement offices of water resources. The conceptual basis
of the water balance is the principle of conservation of
mass involving ingress and egress flows through the ba-
sin,and those withdrawal and overturned water volumes
resulted from internal processes in human-impacted
basins. This method was applied in the Valley of Mexico
basin and results were similar to those reported by the
National Water Commission of Mexico (CONAGUA, for
its acronym in Spanish), i. e., the average annual water
balance calculated here was 12% maximum accurate to
CONAGUA'’s estimate.

Key words: water management, The Basin of Mexico,
water balance.

cién de infraestructura (presas, acueductos, pozos,
potabilizadoras, redes de abastecimiento y alcanta-
rillado). En la década de los 80, esta politica fue pro-
gresivamente sustituida por otra cuyos esfuerzos
se enfocaron al control de la demanda con la insti-
tucionalidad del manejo del recurso hidrico, v. gr.,
se promulgé la Ley de Aguas Nacionales, se fundé la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) y se cred
el Registro Publico de Derechos de Aguas (REPDA),
entre otros. Aunque en gran medida estas politicas
proporcionaron una respuesta a los requerimien-
tos hidricos de México, lamentablemente también
heredaron problemas graves, como una crecien-
te sobreexplotacién de acuiferos, contaminacion
de cuerpos de aguas superficiales y subterraneas,
pobre calidad en los servicios de agua potable y
gran vulnerabilidad a las inundaciones en diversas
poblaciones del pais. Ante esta realidad, la politica
hidrica mexicana esta adoptando la sustentabili-
dad como su enfoque central, donde se favorece
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la inversion en plantas de tratamiento de aguas re-
siduales, la sustitucion de fuentes convencionales
de suministro y la modernizacién tecnolégica de
los sistemas de riego agricola, asi como el desarro-
llo de normas sobre el caudal ecolégico y los es-
tudios sobre el impacto y la adaptacion al cambio
climatico.

En este contexto, los gestores del agua (gobier-
nos: federal, estatales y municipales) estan desarro-
llando y tienen planeadas varias estrategias para
satisfacer la demanda del vital liquido y mejorar la
calidad del agua potable, asi como dar tratamien-
to, reuso y destino final a las aguas residuales y plu-
viales. Cada una de las estrategias tiene su propia
relevancia y su costo asociado para abatir la proble-
matica del recurso hidrico en México. La decisién
en la aplicacién de la tactica mas adecuada para su
manejo resulta relevante, ya que implica una gran
inversion de esfuerzos institucionales y de recursos
econdmicos que se manifiestan en la mejora o re-
percusion de la calidad de vida y del medioambien-
te. Por ello, se hace importante contar con instru-
mentos de cdlculo y andlisis que permitan evaluar
las diversas estrategias para el manejo del recurso
en las ciudades. El balance hidrico constituye una
herramienta basica para estimar la disponibilidad
de agua en cuencas hidrolégicas y sus componen-
tes permiten evaluar los elementos relevantes
que rigen el sistema hidraulico de la cuenca. El
analisis del balance hidraulico explica el compor-
tamiento de las magnitudes fundamentales de la
cuenca, como: disponibilidad natural del agua, ex-
plotacién de acuiferos, déficit de transvase y fugas
en las redes de distribucion, entre otras variables.

El célculo del balance hidrico consiste en cuan-
tificar y sumar los flujos de entrada y salida de la
cuenca, asi como aquéllos de consumo y retorno
gue ocurren en su interior, para obtener la variacién
del volumen de agua durante el intervalo en el que
se cuantifican los flujos. Este célculo incorpora una
considerable cantidad de informacién estadistica y
geografica de la cuenca en estudio, v. gr., elevacion
de la superficie; alturas de precipitacién; tempera-

tura; tasas de evaporacioén; tipo, uso y cobertura
vegetal del suelo; traza urbana; densidad de po-
blacién; abastecimiento de agua potable; caudales
para los diversos usos del agua; uso consuntivo;
tratamiento y reuso; asi como la eficiencia en los
sistemas de distribucion y tratamiento. Ademas, al-
gunas de las componentes del balance hidrico no
se miden, sino que se estiman, v. gr., las asociadas
a los procesos hidrologicos (lluvia, evapotranspira-
cién, escurrimiento e infiltracién), aumentado asi el
nivel de incertidumbre en el calculo de la disponi-
bilidad del agua, ya que existen varios algoritmos
para la estimacién de estos voliumenes de agua.
En este sentido, es imprescindible contar con me-
todologias que estandaricen la obtencién de las
componentes del balance hidrico en cuencas hi-
drograficas, pues la eleccidn y aplicacion de los
algoritmos para determinar los volimenes de
agua estan sujetas al tipo de datos disponible.

El caso de la cuenca del Valle de México, donde
se circunscribe uno de los centros urbanos mas
poblados del planeta, la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México (ZMCM), presenta una ame-
naza latente de inundacion, la existencia de un
déficit absoluto del recurso, la sobreexplotacion
de su acuifero, el escaso tratamiento de las aguas
residuales y los diversos obstaculos de tipo finan-
ciero y de disponibilidad natural del recurso que
enfrenta el aumento de la importaciéon de agua
de otras cuencas (Montero-Contreras et al., 2009;
Perl6-Cohen y Gonzalez-Reynoso, 2009; Gémez-
Reyes, 2009; Romero-Lankao y Guinther, 2011). En
esta cuenca, sin duda, el balance hidrico constituye
un instrumento muy valioso para el mejor manejo
del vital liquido.

Aqui se presenta una metodologia para deter-
minar los valores de las componentes del balance
hidrico en cuencas hidrograficas no aforadas que
dependen del tipo de informacién estadistica y
geografica disponible, la cual se aplica al caso de
la cuenca del Valle de México. En el apartado 2 se
describe el trabajo de recopilacién de datos; luego,
en el 3, se procede con la evaluacién de las compo-
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nentes del manejo del agua en la cuenca del Valle
de México. Para finalizar, en el 4 se determina la
incertidumbre involucrada en la informacién y se
describen los calculos aplicados.

2. Informacion estadisticay
geografica

Para generar la base de datos que permitira el
calculo del balance hidrico es necesario, primero,
recopilar la informacién disponible en la cuenca de
interés; luego, se debera procesar y georreferen-
ciar para contar con datos confiables y de utilidad.
Mucha de la informacion requerida para la obten-
cion de las componentes del balance hidrico se en-
cuentra en archivos digitales y conjuntos de datos
vectoriales del INEGI,' el resto de la informacion
esta diseminada en diferentes formatos de las ins-
tancias operadoras y de gestién de los recursos
hidricos; las hay en archivos digitales e impresos,
datos vectoriales y cartas impresas, publicacio-
nes en revistas especializadas y en informes téc-
nicos, tablas capturadas o manuscritas.

Asimismo, se cuenta con bases de datos inter-
nacionales, disponibles via Internet, para algu-
nos de los pardmetros que permiten calcular las
componentes del balance hidrico, por ejemplo, el
GTOPO30,2 cuya informacion es de caracter global
y su resolucién espacial es de, aproximadamen-
te, 1 km (30 segundos de arco), o como la Base
de Datos Hidrogeolégica de la cuenca de México
(BMHDB, por sus siglas en inglés) que se estructura
con informacién oficial de las mismas fuentes con-
sultadas aqui para la cuenca del Valle de México
(Carrera-Herndndez y Gaskin, 2008). A continua-
cion, se especifica el tipo y caracteristicas de la
informacién requerida para evaluar las componen-
tes del balance hidrico en cuencas hidrogréficas
superficiales, asi como la fuente de adquisicion de
los datos correspondientes.

1 http://www.inegi.org.mx/; dltima consulta en febrero del 2013.
2 https:/lta.cr.usgs.gov/GTOP030; dltima consulta en mayo del 2013.
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2.1 Cartas topograficas digitales escala
1:50 000

La informacién basica, como: localizacién geogra-
fica (latitud y longitud) de la cuenca en estudio,
curvas de nivel, corrientes superficiales naturales
(perennes e intermitentes), manantiales, limites mu-
nicipales, vias terrestres, poblaciones, etc., se obtie-
nen del conjunto de datos vectoriales de las cartas
topograficas 1:50 000.2 Con esto se elabora un pla-
no base, el cual se utiliza para obtener el relieve y
los principales rasgos fisiograficos de toda la cuen-
ca. Adicionalmente, los parteaguas de las cuencas
y subcuencas tributarias se pueden conseguir a par-
tir del conjunto de datos vectoriales de las cartas hi-
droldgicas de aguas superficiales escala 1:250 000.*
Otra opcién para obtener informacién topografica,
via Internet, es la base de datos Global Multi-reso-
lution Terrain Elevation Data 2010 (GMTED2010)*
escala 1:1 000 000, que provee mas detalles topo-
gréficos que su antecesora GTOPO30, ya que la re-
solucién espacial es de 15 segundos de arco y, en
algunos casos, hasta de 7.5 (aproximadamente de
400 a 200 m).

2.2 Cartas edafolégicas y uso del suelo
digitales escala 1:250 000

La informacién tanto del tipo de suelo (v. gr.,
suelo hidrolégico: permeables, medianamente
permeables y casi impermeables) como de la
cobertura vegetal y el uso de suelo (v. gr., bos-
ques, zonas agricolas) se obtiene del conjunto
de datos vectoriales de las cartas edafoldgicas
y uso del suelo y de vegetacién, respectiva-
mente, escalas 1:250 000.% Esta informacion se
utiliza para el calculo del escurrimiento medio
anual a través de métodos indirectos en cuen-
cas sin aforo; también, se emplea para calcular la
evapotranspiracion.

Disponible en el sitio del INEGI en Internet (www.inegi.org.mx).
Disponible en el sitio del INEGI en Internet.
https://Ita.cr.usgs.gov/GMTED20710; dltima consulta en mayo del 2013.
Editadas por el INEGI y disponibles en su sitio en Internet.

SNV W
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2.3 Informacion climatolégica

El Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) ha cal-
culado las normales climatolégicas,” i. e., 30 afios
(1971 al 2000). De esta base es posible extraer
datos medios y extremos mensuales de precipita-
cién, temperatura y evaporaciéon de 3 758 estacio-
nes climatoldgicas en todo el pais. Estos permiten
calcular los volumenes de agua de intercambio
atmosfera-cuenca (i. e, precipitacién pluvial y eva-
potranspiracion) y se obtiene del SMN mediante
solicitud. Existe, también, informacion de estacio-
nes meteoroldgicas internacionales de donde se
pueden conseguir datos de temperatura diaria;
sin embargo, son muy pocas las estaciones de este
tipo en México, lo cual no permite realizar analisis
espacial a nivel de cuenca hidrolégica.

2.4 Informacion hidrométrica

Consiste de gastos medios diarios registrados en
estaciones hidrométricas ubicadas en las cuencas
del pais. Esta se obtiene del Banco Nacional de
Datos de Aguas Superficiales (BANDAS), elaborado
por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA),® el cual contiene datos de presas y de gas-
tos medios diarios de mediciones en 2 070 estacio-
nes hidrométricas de 1921 (inicio de mediciones)
a diciembre del 2006. La informacion hidrométrica
permite calcular los volumenes de escurrimiento
aguas arriba de un punto de control, i. e, aguas
arriba de la estacién de aforo.

2.5 Coeficiente de escurrimiento

Es la relacion entre el escurrimiento superficial
y la precipitacion, expresados en altura de agua
(WMO/UNESCO, 1992). La distribucién espacial
de los coeficientes de escurrimiento se obtienen a
partir del conjunto de datos vectoriales de las car-
tas hidroldgicas de aguas superficiales 1:250 000.
Los valores de los coeficientes de escurrimiento (C)

7 http:/smn.cna.gob.mx/; tltima consulta en febrero del 2013.
8 Disponible en http://atoyatl.imta.mx/webpatzcuaro/bandas/; tltima consulta en fe-
brero del 2013.

son el porcentaje del agua superficial que drena.
De acuerdo con su variacién espacial en las cuen-
cas, los valores de C se agrupan en rangos que re-
presentan las condiciones del escurrimiento: [0 a
5%], [5a 10%], [10 a 20%)], [20 a 30%] y [30 a 100%].
Esta informacion permite evaluar los voliumenes
de escurrimiento en la cuenca en estudio que no
cuentan con estaciones de aforo.

2.6 Informacion de los principales cuerpos
de agua superficiales

Se requieren datos de curvas de cota vs. drea 'y cota
vs. volumen, asi como del funcionamiento diario
de los principales cuerpos de agua, como: lagos,
lagunas, vasos de regulacién y presas. Estos se en-
cuentrandisponibles enlasinstancias de operacién
del agua y son utiles para conocer las capacidades
y volimenes de almacenamiento en los cuerpos
de agua superficiales. Las bases de datos inter-
nacionales con informacién hidrolégica —como
el HYDRO1k,? que incluye, ademas de topografia,
cuerpos de agua y parteaguas de cuencas— se de-
rivan de la topografia provista del GTOPO30, por lo
que suresolucion espacial (1 km) es util para realizar
balances hidricos a nivel de paises y continentes.

2.7 Informacion de acuiferos existentes en
la zona de estudio

La minima que se requiere comprende limites ofi-
ciales (georreferenciados), area del acuifero, evolu-
cién de los niveles piezométricos, conductividad
hidraulica y capacidad de almacenamiento del
acuifero. De no contar con ella, se requiere tener
datos geoldgicos, hidrogeoldgicos e hidrogeoqui-
micos, el censo de fuentes de abastecimiento sub-
terranea, los volumenes de extraccién de bombeo
y los de recarga de pozos de absorcién, la carga
hidraulica y los cortes litoldgicos de los pozos de
extraccion. La disponibilidad de esta informacion
puede proceder de diversas fuentes, desde cartas hi-
droldgicas de aguas subterraneas escala 1:1 000 000

9  https://Ita.cr.usgs.gov/HYDRO1K; dltima consulta en mayo del 2013.
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del INEGI, hasta informes de consumo de energia
eléctrica por bombeo en pozos de colonias.

En el caso de la cuenca del Valle de México existe
la base de datos hidrogeolégicos BMHDB, la cual
cuenta con informacién espacial y local del siste-
ma acuifero y estd disponible mediante solicitud a
sus autores (Carrera-Herndndez y Gaskin, 2008). La
informacién espacial de la BMHDB (v. gr., unidades
de suelo, geologia, topografia) esta almacenada en
mapas. Por otra parte, los datos locales se encuen-
tran contenidos en tablas, como: los niveles piezo-
métricos de los pozos medidos por la CONAGUA
y el Sistema de Aguas de la Ciudad de México
(SACM), volumenes de extraccién de bombeo ins-
critos en el REPDA, cortes litoldgicos de los pozos
de extraccion, asi como pruebas de bombeo y pa-
rametros de calidad del agua. También, contiene re-
gistros climatoldgicos (precipitacién, temperatura
y evaporacién) y de escurrimiento. Esta informa-
cion es utilizada para determinar las caracteristicas
de los flujos de los sistemas de agua subterranea,
incluyendo la recarga y la explotacién del acuifero.

2.8 Volumen anual de extraccion de agua,
superficial y subterranea

Una componente fundamental del manejo de agua
es su volumen anual de extraccién de los aprove-
chamientos superficiales y subterraneos. La infor-
macién que corresponde al subsuelo incluye las
descargas naturales comprometidas del acuifero a
través de los manantiales y los caudales de los po-
zos de extraccion en la cuenca de estudio, mientras
que la de aguas superficiales incluye los caudales
de cauces o rios, manantiales y lagos. De forma adi-
cional, se requiere anexar informacién del nimero
de registro del volumen de extracciéon para identi-
ficar cada una de las concesiones de agua, las coor-
denadas geograficas para la localizacién espacial de
cada uno de los aprovechamientos, el nombre de la
cuenca a la que pertenece cada aprovechamiento,
la fuente superficial o subterrdanea de la que pro-
vienen los voliumenes de extraccion y el destino
del agua concesionada por usos tipificados (v. gr.,
publico, agricola o industrial).

Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013.

Los volumenes de aguas nacionales concesio-
nados a los usuarios se inscriben en el REPDA,"
recopilado por la CONAGUA, el cual contiene el
volumen anual de extraccidon de agua, tanto de
aprovechamientos superficiales como subterra-
neos, agrupados en 12 temas de usos consuntivos:
publico urbano, agricola, agroindustrial, domés-
tico, acuicultura, servicios, industrial, pecuario,
multiples, generacion de energia eléctrica, co-
mercio y otros usos. También, incluye informacion
del nimero de registro, identificacién, nombre y
domicilio del titular de la concesién; las coorde-
nadas geogrificas (latitud y longitud); la region
hidrolégica; la cuenca y subcuenca tributaria; el
acuifero, la entidad federativa y el municipio al
que pertenece el aprovechamiento; asi como las
caracteristicas de la obra de extraccién (profundi-
dad, diametro, medidor y su fecha de verificacién,
tipo de bomba y motor).

2.9 Volumenes de importaciony
exportacion

Son volumenes de caudales provenientes o indu-
cidos de las diferentes fuentes o destinos del agua.
La informacion de éstos se obtiene del BANDAS o,
en su caso, de las instancias de operacién de los sis-
temas de acueductos y/o de los de drenaje, con la
cual es posible calcular los volimenes de transvase
que se conducen hacia el interior o exterior de la
cuenca en estudio.

2.10 Cobertura urbana

Como punto de partida, en la zona urbana se utili-
za la traza de la divisién politica de los municipios
y delegaciones que forman la cuenca en estudio.
Esta informacién se extrae del conjunto de datos
vectoriales de las cartas topogréficas 1:50 000 del
INEGI. Por otro lado, también es necesario obtener
los datos de poblacién y su tasa de crecimiento
a nivel municipal; para ello, se usa la informacién

10 Disponible en http://sigaims.conagua.gob.mx/Website/Localizador/viewer.htm; Gltima
consulta en febrero del 2013.
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proveniente del Censo de Poblacién y Vivienda 2010
a nivel de area geoestadistica basica (AGEB)." Con
ella se calcula y proyecta el volumen de demanda
domeéstica en la cuenca.

2.11Plantas de tratamiento de agua
residual (PTAR)

Se requiere informacién sobre las PTAR municipa-
les e industriales que operan en los municipios que
forman la cuenca en estudio. La minima requerida
comprende ubicacion (georreferenciada), capaci-
dad instalada y de operacién de la planta, informe
diario de los volumenes de tratamiento de agua
residual cruda y volumenes generados de agua re-
sidual tratada, zona cubierta por los colectores del
drenaje que abastecen la planta, asi como volume-
nes de destino del agua tratada. Estos datos estan
disponibles, por lo general, en las instancias de

11 Disponible en el sitio del INEGI en Internet.

operacion de las PTAR de los municipios. En el caso
del Distrito Federal, se cuenta con la base de datos
del Inventario de Descargas de Aguas Residuales
(IDAR), que contabiliza en forma directa y detallada
las descargas de contaminantes vertidas al drenaje
por aguas residuales de origen industrial, comercial
y de servicios. Esta informacién se utiliza para conta-
bilizar los volimenes de tratamiento de aguas resi-
duales y los volumenes de reuso de agua tratada. El
IDAR se obtiene del SACM mediante solicitud.

3. Evaluaciones de las componentes
del balance hidrico

La base conceptual para realizar un balance hi-
drico en cuencas hidrograficas superficiales es el
principio de conservacion de masa; éste involu-
cra los volumenes de agua por unidad de tiempo,
que ingresan y egresan de la cuenca, asi como la
diferencia entre los volimenes internos consu-
midos y los reintegrados (ver cuadro 1). La suma

Cuadro 1
Componentes del balance hidrico en la cuenca del Valle de México
O i Precipitacion Our Evapotranspiracion
Qmanan/[a[ Manantlales Qinﬁltra Inﬁltracl()n
Qo Pozos O tesatojo Desalojo
O, oo Lerma-Cutzamala
0. Uso consuntivo
O ormo Agua residual (AR) O s Pérdidas
O, utada AR tratada Orrin AR usada por las PTAR
(O Reuso del AR tratada
0 Aprovechamiento
superficial superficial
Q..erpos Llenado de cuerpos de agua
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de estas componentes resulta en la variacion del
volumen de agua respecto al tiempo que pre-
senta la cuenca, i. e., el almacenamiento de agua
(Quaimacen). La metodologia para obtener estas com-
ponentes del balance hidrico y su aplicacién en
la cuenca del Valle de México se describen en los
apartados subsiguientes.

Cabe senalar que toda la informacién tabular
y/o digital obtenida de las diversas fuentes de
datos se verificé por control de su calidad, apli-
cando técnicas de chequeo por contradiccion,
como lo describe Gandin (1988). Al mismo tiem-
po, se cotejé toda la informacién por posibles
errores, como la variacion de datos por cambio
de las fuentes (revisado en cada base de datos)
y numéricos por computadora (corregido y ve-
rificado mediante la impresién del mapa), asi
como por los posibles defectos del analisis topo-
l6gico (algoritmos asociados a aplicaciones) y de
clasificacion y generalizacién (métodos de cla-
sificacién e interpolacién desde punto a areas),
errores de precision de contenido (atributos ad-
heridos a los puntos, lineas y areas) y por errores
de precisién posicional para el caso de los datos
no digitales; todos ellos se corrigieron antes de
iniciarse el calculo de las componentes del ba-
lance hidrico. De esta manera, se conté con da-
tos confiables para obtener los resultados de los
voliumenes de agua.

3.1 Delimitacion de cuencas

En la evaluacidn de las componentes de balan-
ce hidrico, la informacion espacial es de suma
importancia, pues los valores de los parame-
tros hidrolégicos son, por lo general, estimados
como promedios ponderados de areas delimi-
tadas segun las caracteristicas fisiograficas de
la cuenca. Los datos fisiograficos de la cuenca,
principalmente la demarcacién del parteaguas,
se vuelven entonces un factor relevante en la
estimacion del balance hidrico. Por tradicién, los
parteaguas son trazados a partir de planos de
curvas de nivel; sin embargo, en las ultimas dé-
cadas, la delimitacion de las cuencas esta siendo

Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013.

obtenida a partir de modelos digitales de eleva-
cion (DEM, por sus siglas en inglés) (Jenson and
Domingue, 1988; Mark, 1984; Band, 1986; Martz
and Garbrecht, 1992). La demarcacion del parte-
aguas de las cuencas a partir de un DEM es mas
rapida, menos subjetiva y mas precisa que las téc-
nicas manuales normalmente aplicadas a mapas
topograficos.

Las técnicas de delimitacién de cuencas con el
DEM consisten en determinar, de forma automa-
tica, la direccion de flujo de los escurrimientos,
identificar la acumulacion del flujo y delinear el
parteaguas de cada cuenca asociada a los cau-
ces (Band, 1986). Para ello, se empieza por ge-
nerar la matriz de direcciones de flujo usando la
informacién contenida en el DEM, como lo des-
criben Jenson and Domingue (1988). El DEM se
cred con celdas de 30 x 30 metros de resolucion,
mediante un algoritmo de interpolacién cubica
biarménica (Sandwell, 1987) que utiliza los datos
de elevaciéon del terreno contenidos en las car-
tas topograficas digitales. Luego, se procesaron
las elevaciones del DEM para eliminar las depre-
siones topograficas de pequefa escala (meno-
res que el tamano de la celda de resolucion del
DEM) que estan rodeadas por celdas con eleva-
ciones mas altas, para lo cual se aplicé el algorit-
mo de Marks et al. (1984). Por ultimo, se procedié
a la obtencién de la matriz de direccidn de flujo,
gue determina la direccién a la cual el agua fluye
fuera de la celda, como lo describen O’ Callaghan
and Mark (1984).

Con la informacion de la matriz de flujo se de-
terminé, en cada celda, el nimero de celdas que
alimentan el flujo hacia la celda en cuestién, i. e.,
la matriz de acumulacién de flujo. Ahora bien,
aquellas cuyo nimero de acumulacién de flujo es
cero (i. e., las que no reciben aportaciones de flujo
de otras) son porcion del parteaguas, de manera
que la linea que une las celdas con cero acumula-
cion de flujo corresponde al trazo del parteaguas
de la cuenca. En el caso de la delimitacion de las
cuencas tributarias, el procedimiento para trazar

11
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el parteaguas correspondiente es el mismo que
para la cuenca. La figura 1 muestra la delimita-
cién de los de la cuenca y subcuencas tributarias
del Valle de México, obtenidos con esta metodo-
logia de los DEM.

3.2 Calculo delos volimenes de
precipitacion
La estimacion de Q, = que capta la cuenca ge-

neralmente se realiza como un promedio espa-
cial ponderado con las areas de los poligonos de

Figura 1

Thiessen o con ponderacion de las areas de las
isoyetas (Aparicio-Mijares, 2007); para calcular es-
tas ultimas, se utilizan los algoritmos de interpola-
cién, como los splines (Sandwell, 1987) o los Kriging
(Chiles y Delfiner, 1999). En el proceso de interpo-
lacién se genera informacion de la altura de preci-
pitaciéon (Apc) en el centro de cada sector espacial
de area de resolucién (4reac) que se designa para el
calculo de los volumenes de agua en la cuenca, v. gr.,
100 ha equivale, aproximadamente, a 0.010’ lati-
tud x 0.010" longitud, de manera que el producto
hpc*Areac determina el volumen de precipitacion
en cada sector espacial de resolucién, del mismo

Delimitacion y morfologia de la cuenca del Valle de México, indicando los cuerpos de agua
superficiales; el nombre de las subcuencas tributarias estan escritas en color blanco
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modo que la suma de este producto de todos los
sectores que forman la cuenca define el volumen
de precipitacién pluvial en la cuenca, i.e.:

i=N
Qlluvia = Z hpci : Areaci
i=1 (1 )

donde N es el numero total de sectores i de la
cuenca.

Obsérvese que al dividir la ecuacién 1 entre el
area total de la cuenca (4,,....) se obtiene el valor
promedio de la precipitacion pluvial de la cuenca
(hp) ponderado por area:

i=N
Z hpc, - Areac,

hp — =l
Acuenca (2)

Figura 2

Del mismo modo, se pueden obtener volume-
nes de precipitacion pluvial y ldminas promedio
de precipitacion en cada delimitacion de la cuen-
ca y subcuencas tributarias de distintos tamanos
e, incluso, para fines de administracién del recur-
so hidrico en las entidades federativas y en los
municipios.

En el caso de la cuenca del Valle de México se
calculé Qe con base en las isoyetas generadas
con el algoritmo de interpolacién cubica biar-
monica (Sandwell, 1987), que utiliza datos de pre-
cipitacion pluvial media anual registrados en las
estaciones meteoroldgicas ubicadas dentro de la
cuenca. El valor del volumen obtenido representa
entonces un volumen de precipitacién promedio
anual de la cuenca (<Qy,...>) expresado en térmi-
nos de ldminas (mm/afo) (ver figura 2).

Isoyetas medias anuales (mm/aiio) de la cuenca del Valle de México; se indica la localizacion
de la entrada y salidas de los transvases
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3.3 Calculo de los volimenes de
evapotranspiracion

Numerosos algoritmos para determinar QET son
utilizados, v. gr., Tanque Evaporimetro, Thornth-
waite, Jensen-Heise, Blaney-Criddle, Turc, Penman
(Gonzalez-Sosa et al., 2010). Cada algoritmo calcula
cierto tipo de evapotranspiracién; estan los que ob-
tienen la potencial (ETP, es decir, la que se produciria
si la humedad del suelo y la cobertura vegetal estu-
vieran en condiciones 6ptimas), los que estiman la
real (ETR, la que se produce bajo condiciones reales
de humedad del suelo y de cobertura vegetal) y los
gue evaluan la de referencia (ETo, el poder evapo-
rante de la atmosfera).

La definicién de los tipos de evapotranspira-
cion es importante, en particular para los ingenie-
ros agrénomos; para la Ingenieria Hidroldgica,
al evaluarla dentro de un balance general de
cuenca se pueden igualar algunas definiciones,
como: ETP = ETo (Sdnchez-San Roman, 2006);
asimismo, lo que interesa es contabilizar la ETR;
en este caso, es posible aplicar el algoritmo de
Turc, que relaciona la precipitaciéon (Ap en mm/
ano) y la temperatura media anual del aire (7T en
°(C) de cada estacién climatolégica para obtener
la ETR en mm/ano (Remenieras, 1971):

ETR = hph
0.9+
L

I
W
Y

donde L =300+25-T +0.05-T".

Ahora bien, con la aplicacién de la ecuacion 3 en
cada estacion climatoldgica de la cuenca en estu-
dio, se procede a evaluar Q,, de manera analoga al
método de las isoyetas para el calculo O, (apar-
tado 3.2),i. e, interpolacion de los valores de ET en
el centro de cada sector espacial de resolucion de
la cuenca (ETc), producto ETc*4reac en cada uno
de estos sectores y suma de estos productos de to-
dos los sectores que forman la cuenca. Asimismo,
al dividir O, entre el &rea total de la cuenca se ob-
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tiene el valor promedio de la evapotranspiracion
de la cuenca (ET) ponderado por area.

En el caso de la cuenca del Valle de México, el vo-
lumen de evapotranspiracién promedio anual de
la cuenca (<Q,,>), expresado en términos de lami-
nas (mm/ano) y estimado con el algoritmo de Turc,
se presenta en la figura 3.

3.4 Calculo de los volumenes de
escurrimiento

Los volimenes de escurrimiento (Q, ) carac-
terizan al potencial de los recursos hidricos super-
ficiales de una cuenca. Para estimarlos cuando no
se cuenta con aforos, se pueden aplicar algoritmos
como el Método Racional (Chow, 1964), Numero
de Curva (USDA, 1985), Hidrograma Unitario
Triangular (USBR, 1977), Hidrograma Unitario
Instantdneo (Springall, 1969) y el Hidrograma
Unitario Sintético (Gray, 1961). En particular, el
Método Racional considera que del total de preci-
pitacion pluvial que cae sobre la cuenca, sélo con-
tribuye al escurrimiento la parte de lluvia disponi-
ble una vez que se ha alcanzado la saturacién de
la superficie del suelo por infiltracion (i. e., la lluvia
en exceso); por lo que asume que el escurrimiento
medio (Q) en un area (4) de drenaje es proporcio-
nal a la cantidad de precipitacion media ( / ) que
cae sobre el drea en una unidad de tiempo:

0=C-1-4

donde:
= gasto del escurrimiento en ¢fs.
I= intensidad de lluvia (inch/hr).
A= dareadelacuencaen acres.
C= coeficiente de escurrimiento (adimensio-
nal), estimado en funcién del tipo y uso

del suelo y del volumen de precipitacién
anual de la cuenca.
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Figura 3

Evapotranspiracion media anual (mm/aio) de la cuenca del Valle de México
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La aplicacion de la ecuacion 4 en cada sector es-
pacial de la cuenca donde se obtiene la soluciéon
numeérica (v. gr., cada 100 hectareas) permite esti-
mar el volumen de escurrimiento sectorial (Qc), de
manera tal que Q se determina con la suma de

escurre

QOc sobre todos los N sectores de la cuenca, i. e.:

=

i=

Qescurre = Qci

~
Il
—_
—
w
-
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Obsérvese que en la ecuacion 5 se tiene que
considerar la correspondiente conversién de uni-
dades para expresar Q en m3/s; asimismo, al di-
escurre
vidir esta ecuacion entre el drea total de la cuenca
se obtiene el valor promedio ponderado por area
de la lamina acumulada de escurrimiento en la

cuenca.

El calculo de QO para la cuenca del Valle de
escurre
México, empleando el Método Racional, requirié
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del valor promedio de los rangos de C mostra-
dos en la figura 4. En la zona urbana de la cuenca
se aplicé un valor de C (27.5%) que corresponde
al rango caracteristico de areas conurbadas (25
a 40%) (Chow, 1964). De esta manera se obtuvo
un volumen de escurrimiento medio anual en la
cuenca de 25.395 m?/s, equivalente a una lamina
de 83 mm/afo.

3.5 Calculo de los volimenes de infiltracion
Diferentes algoritmos son usados para determi-

narQ, ... que se introducen en el subsuelo, v. gr.,
Balance Hidrolégico (Lerner et al., 1990), NiUmero

Figura 4

de Curva (USDA, 1985) e indices de Infiltracion
(Pilgrim y Cordery, 1992). Los valores de O ob-
tenidos con cada algoritmo difieren en un amplio
rango, por lo que se considera que ningin méto-
do caracteriza de forma adecuada la infiltracién
(Sophocleous, 1995). A pesar de las incertidumbres
existentes en el calculo, se hace necesario contar
con una estimacién de 0O,,1ra POFQUE NOS revela el
potencial de recarga al acuifero, una vez satisfecha
la capacidad de campo y la evapotranspiracion
(Carrera-Hernandez y Gaskin, 2008).

En particular, el algoritmo Balance Hidrolégico
considera que de los volumenes de lluvia que caen
sobre la cuenca, una parte retorna a la atmésfera via

Coeficientes de escurrimiento en la cuenca del Valle de México, mostrando la configuracion
de la zona urbana en contorno blanco
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evaporacion directa o transpiracion de la vegeta-
cién, otra escurre por la superficie y el resto se infiltra
en el terreno y se incorpora al acuifero, ademas de
que estas magnitudes deben cumplir la ecuacién
del balance hidrolégico (Pladeyra et al., 2006):

Qlluvia = YT + Qescurre+ infiltra

(6)

La aplicacion de la ecuacién 6 en cada sector
espacial de resolucién permite estimar el volumen
de infiltracién sectorial, ya que se cuenta con la es-
timacion de los demas volimenes de agua en to-
dos los sectores de la cuenca, de manera tal que
Q. S€ determina al sumar estos volimenes de
infiltracién sectoriales en toda la cuenca; asimismo,
al dividir Q entre el area total de la cuenca se

infiltra
obtiene el valor promedio de la ldmina acumulada

de infiltracion en la cuenca ponderado por area.

Es importante anotar que la aplicacion del al-
goritmo del Balance Hidroldgico para obtener
Qmﬁmsélo es aplicable para cuando 9, . >> O, ,
i. e., cuando la intensidad de la lluvia excede las
tasas de evapotranspiracion, lo cual sucede por lo
general en regiones humedas y en eventos de tor-
mentas; sin embargo, en regiones aridas y semiari-
das se sugiere obtener Qe €N periodos cortos y
aplicando un balance de agua en el suelo, empe-
zando en los meses de lluvia, como se describe en

Remenieras (1971).

En el caso de la cuenca del Valle de México, el
volumen de infiltraciéon promedio anual (<Qmﬁm>)
expresado en términos de ldminas i (mm/ano) y

Figura 5
Infiltracion media anual (mm/aiio) de la cuenca del Valle de México
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estimado con el algoritmo Balance Hidroldgico se
presenta en la figura 5.

3.6 Volumenes de aprovechamientos de
aguas superficiales y subterraneas

Para poder determinar los volimenes de estos
aprovechamientos de manera directa, se requieren
las estadisticas de volumenes de agua por secto-
res de usuarios (v. gr., publico, agricola e industrial)
que estan disponibles en el REPDA. Para fines prac-
ticos, los 12 temas de usos consuntivos que agrupa
el Registro, aqui se tipifican en los siguientes tres
agregados:

» Uso Publico, para abastecimiento Doméstico
y Publico Urbano.

« Uso Agricola, el cual incluye, ademas, el
Pecuario, Acuicultura, Multiples Usos y Otros
Usos.

+ Uso Industrial; bajo esta modalidad se incluye
la Industria Autoabastecida, Agroindustrial,
Servicios, Comercio y Generaciéon de Ener-
gia Eléctrica para plantas generadoras de
electricidad que no son hidroeléctricas; el uso
del agua de estas plantas se considera no
consuntivo y la misma agua que se turbina
se contabiliza como parte del uso consuntivo
al que sea destinada.

Los aprovechamientos superficiales se refieren
al consumo de agua para diversos usos, de los vo-
lumenes de agua disponibles en los cuerpos de
agua superficiales, como: lagos, lagunas y vasos
de regulacién. Los Q.. erpos CONStituyen parte de las
fuentes de abastecimiento de agua de la cuenca

Cuadro 2
Uso asignado a los caudales de los
aprovechamientos de aguas superficiales

en el Valle de México
Publico 41.31
Agricola 130.21
Industrial 32.48
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del Valle de México, de los cuales se aprovechan
6.469 m3/s segun las concesiones del REPDA (ver
cuadro 2).

Por otra parte, en los volumenes de aprovecha-
miento de agua subterranea de la cuenca del Valle
de México concurre un complejo sistema de ope-
raciéon de 2 781 pozos, entre ellos, los inscritos en
el REPDA, el sistema del Plan de Accién Inmediata
(PAI) y los operados por el SACM. La figura 6 mues-
tra la ubicacién de los pozos REPDA sobre los acui-
feros del Valle de México, clasificados segun el uso
agregado de la concesién del agua. Como se ob-
serva, los de extraccién para uso publico estan dis-
tribuidos en todo el Valle de México, mientras que
los de uso agricola se encuentran concentrados
sobre la zona rural y los de uso industrial se ubican,
en su mayoria, en ZMCM.

La extraccion anual de agua de todos los pozos
en los acuiferos de la cuenca del Valle de México,
se estimd en 57.920 m?/s (ver cuadro 3). La mayor
cantidad de agua se extrae del acuifero ZMCM que
subyace a la ciudad de México, le siguen los de
Cuautitlan-Pachuca, Texcocoy Chalco-Amecameca,
donde se tiene la mayor concentracion de pozos
de extraccion (ver figura 6). Estos cuatro acuiferos es-
tdn sometidos a sobreexplotacion, ya que los vo-
lumenes de extraccion superan los de recarga. Por
otra parte, los acuiferos del oriente de la cuenca del
Valle de México (Apan, Soltepec y Tecocomulco)
cuentan con volumenes de agua disponibles para
su aprovechamiento.

La informacion del aprovechamiento de agua
subterranea también incluye las descargas natu-
rales del acuifero a través de 18 manantiales y el
gasto base del rio Magdalena, que proveen un flujo
promedio anual calculado en 2.449 metros cubicos
por segundo.

3.7 Volumenes de transvases
Los transvases se refieren a aquellos voliumenes

de agua externos que se importan y exportan de
las cuencas vecinas; por lo general, se cuenta con

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



Figura 6

Ubicacion de los pozos REPDA sobre los acuiferos de la cuenca del Valle de México,
dasificados segun el uso agregado de la concesion del agua; se muestra
en amarillo la extension de laZMCM y de la ciudad de Pachuca
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Cuadro 3

Condicion estimada de los acuiferos (promedio anual) del Valle de México

Extraccion Recarga Condicién
(m¥/s) (m?/s)

Chalco-Amecameca
2 IMCM
3 Texcoco
4 Apan
5 Soltepec
6 Tecocomulco
7 (uautitlan-Pachuca
Total

2.559
33.962
5.529
0.228
0.479
0.024
15.139
57.920

1.620
10.473
3.289
3.199
1.896
0.568
7.286
28.331

Sobreexplotado
Sobreexplotado
Sobreexplotado
Disponibilidad de agua
Disponibilidad de agua
Disponibilidad de agua
Sobreexplotado

Sobreexplotado

Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013.
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registros de aforos de los volimenes de transva-
se. En el caso de la cuenca del Valle de México, los
volimenes de importacién corresponden a aqué-
llos procedentes de los sistemas de abasto del
Cutzamala y Alto Lerma. El registro de entrega del
sistema Cutzamala a la cuenca del Valle de México
(Distrito Federal y estado de México) muestra que,
para el periodo 1997-2008, la importacién prome-
dio de agua en la cuenca del Valle de México fue
de 15.162 m3/s (ver figura 7); el registro correspon-
diente del sistema Lerma presenta que el suminis-
tro respectivo de importacién a la cuenca (Distrito
Federal) fue de 4.231 metros cubicos por segundo.

También, se cuenta con los gastos de exporta-
cién de la cuenca del Valle de México hacia la de
Tula a través del sistema de drenaje de desalojo
del agua. El sistema de drenaje de la cuenca del
Valle de México es del tipo combinado (aguas
residuales y pluviales) y tiene cuatro estaciones
hidrométricas estratégicamente ubicadas que
registran los volumenes de salida de agua de la
cuenca: Conejos, Emisor Requena, Tunel Viejo de
Tequixquiac y Tunel Nuevo de Tequixquiac. La fi-
gura 8 muestra el comportamiento de los volu-
menes anuales de exportacién a la cuenca de Tula
para el intervalo de informacién simultanea 1989-

Figura 7
Caudales historicos suministrados por el sistema Lerma-Cutzamala
ala cuenca del Valle de México
18 ; T
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Figura 8

Exportaciones medias anuales del agua de la cuenca del
Valle de México ala de Tula

Exportacion hacia la cuenca de Tula

2000 :
18005, smedio Total Exportacion

16001 664.5 hm*fafio

1200

Volumen (hm*)

1992; la salida aforada promedio de la cuenca del
Valle de México fue de 1 664.5 hm?/afo, i. e., un
caudal promedio de 52.782 metros cubicos por
segundo.

3.8 Volumenes de usos del agua

A partir de las concesiones de los volumenes de
agua registrados en el REPDA —tanto de los apro-
vechamientos superficiales como de los subterra-
neos— se realiza la estadistica por sectores de usos
agrupados consuntivos del agua (publico, agricola

Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013.

Afios

e industrial) de la cuenca en cuestién. En el caso del
Valle de México, para conocer la cantidad de agua
de uso publico (i. e, la totalidad del agua entrega-
da a través de las redes de agua potable, las cuales
abastecen a los usuarios domésticos y a las diversas
industrias y servicios conectados a dichas redes),
de manera adicional se consideran los caudales
gue se extraen de los pozos PAl y SACM y los que
entrega el sistema Lerma-Cutzamala, asi como los
aprovechamientos de los manantiales, que estan
destinados propiamente para uso publico urbano
y que no estan registrados en el REPDA. En total,
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Figura 9

Volumenes de usos consuntivos agrupados en
la cuenca del Valle de México
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todas estas fuentes aportan 69.651 m3/s de caudal
de agua de uso publico. Estos volimenes de agua
son de la mayor relevancia, ya que se convierte en
demanda social contar con agua en cantidad y ca-
lidad suficiente para el consumo humano.

Del volumen total de usos agrupados consun-
tivos en la cuenca del Valle de México (ver figura
9), el mayor uso es el publico (80.8%), seguido del
agricola (13.3%) y el industrial (5.9%). Al respecto,
es importante destacar que 75% del agua para uso
consuntivo proviene de los acuiferos, mientras que
el resto procede de rios, arroyos y lagos. En el abas-
tecimiento publico, tres veces mas del volumen de
agua utilizado se origina en pozos de extraccion
de agua subterranea; para la agricultura, dos veces
mas es de procedencia subterranea y para el uso
industrial, se emplea casi en su totalidad agua de
fuentes subterraneas; el uso agricola del vital liquido
se refiere, esencialmente, al agua utilizada para regar
cultivos en distritos y unidades de riego para el de-
sarrollo rural.
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3.9 Volimenes de tratamiento y de reuso

Los de tratamiento corresponden a los de agua resi-
dual tratada que generan las PTAR; la utilizacion de
esta ultima (i. e,, volumenes de reuso), vista como
un proceso de regeneracién del agua residual, se ha
convertido en un componente esencial de la ges-
tidn integral de los recursos hidricos, en especial en
cuencas donde la disponibilidad de agua es escasa.
En la cuenca del Valle de México, estos volumenes
constituyen una fuente de abastecimiento de agua

Cuadro 4
Reuso asignado a los caudales de las aguas
residuales tratadas del Valle de México

(CONAGUA 2009)
Publico 66.23
Agricola 100.92
Industrial 15.77
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adicional para ella misma. Los de reuso de agua re-
sidual tratada en esta cuenca asciende a un caudal
de 5.800 m3/s (CONAGUA, 2009). Un poco mas dela
mitad (55%) se emplea para el riego agricola y de
jardines; s6lo 9%, para el uso industrial y el resto se
destina para el uso publico (ver cuadro 4).

3.10 Volimenes de retorno de aguas

Cuadro 5
Porcentajes de voliumenes de retorno

Lafragua et al.

(2003) IMTA (2005)
Pdblico 70-80 80 74
Agricola 5-15 10 40
Industrial 50-60 55 25

2/ Aparicio-Mijares et al., 2006.

Son la cantidad de agua que regresa a la cuenca
porque no es utilizada en el uso que fue compro-
metida. Existen tantas variedades de volumenes de
retornos como clasificaciones de usos del agua: en
el cuadro 5 se presentan los porcentajes de volu-
menes de retorno que se han utilizado en Méxicoy
en la cuenca del Valle de México.

Los porcentajes de volumenes de agua de re-
torno utilizados aqui para la cuenca del Valle de
México corresponden al promedio del rango que
se ha utilizado en nuestra nacién (ver cuadro 5), ya
que los reportados para la cuenca exceden los limi-
tes superiores e inferiores de los rangos notificados
en el pais para los usos agricola e industrial, respec-
tivamente. De manera adicional, se ha considerado
un porcentaje de retorno de 27.5% para el uso de
agua de las PTAR, como resultado de los volime-
nes de agua residual utilizados por las PTAR (8.005
m3/s) y la asignacion de los de agua tratada para su
reuso (5.800 m3/s).

Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013.

3.11 Volumenes de pérdidas

Son los desaprovechados por fallas (fugas) en el
sistema hidraulico de la cuenca, las cuales, por lo
general, se cuantifican en términos de la eficien-
cia del proceso hidraulico, v. gr., en un proceso que
tenga una eficiencia de 100% no tendra pérdidas de
agua, de manera tal que existen 0, en las redes
de distribucion de agua potable y tratada, asi como
en lared de drenaje, en los sistemas de riego y en las
PTAR. Para el caso de la cuenca del Valle de México,
la cantidad total de agua que entra, se usa y recicla,
se cuantifica en el desalojo aforado; por esto, el cal-
culode O, considera los volimenes de agua per-
didos de manera global en lo que se conduce hacia
fuera de la cuenca a través del drenaje combinado y
lo que se registra como desalojo, i. e.:

Qe =| Lescurre ™ Qeverpos ™ Qatmacen

drenaje " pluvial

+ (Qretomo - QPTAR ) - Qdfsalojo
Zreormo =R

drenaje  sanitario

drenaje combinado

(7)

3.12 Volumenes de almacenamiento

Se refiere al resultado que se obtiene de la suma
de las componentes del balance hidrico, el cual
debe corresponder al volumen de agua almace-
nado en las presas de la cuenca en estudio. En
el Valle de México se cuenta con un sistema de
22 presas que se han construido para controlar
las avenidas que, en conjunto, tienen una capaci-
dad equivalente a 2.900 m*/s de almacenamiento
(CONAGUA, 2007). Por otro lado, el volumen de al-
macenamiento que se obtiene mediante el balance
hidrico es de 2.687 m?/s. La discrepancia del valor
calculado para QO , 'y el observado en las presas
de la cuenca del Valle de México, asi como para las
demds componentes del balance hidrico, constitu-
ye el tema de andlisis del siguiente apartado.

4. Incertidumbre en los calculos
de volimenes de agua

Los célculos de las componentes de la ecuacién
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de balance estan sujetos a cierta incertidumbre, la
cual esta en funcién del origen y la medicién de los
valores de las variables (i. e., calidad y cantidad de
la informacién recolectada), asi como del algorit-
mo empleado para su calculo. Debido a que esta
investigacion pretende aportar un procedimien-
to de calculo en la estimacion de los balances
hidricos, la incertidumbre se asocia a un error
en la estimacion del cdlculo (Taylor, 1982), con-
siderandola como la diferencia entre el valor real
(incertidumbre 0%) y el calculado por los algo-
ritmos utilizados. Este concepto de error es difi-
cil utilizarlo en una ecuacién de balance, ya que
el valor verdadero no se conoce en ningun mo-
mento, ademas de estar trabajando siempre con
valores medios; sin embargo, el error adquiere
un valor aditivo cuando se consideran todas las
componentes que intervienen en la ecuacion, i. e.,
al sumar todas las incertidumbres se obtiene la
incertidumbre total del balance (Taylor, 1982), el
cual deberd ser comparado con la componente
de pérdidas por fugas que se calcula en los ba-
lances para efectuar el cierre (Aparicio-Mijares et
al., 2006). Si la incertidumbre resulta ser menor
o igual al valor de las pérdidas por fugas, esta-
remos hablando de un balance correcto; si no
es asi, se deberan revisar los célculos o verificar
la informaciéon de origen para lograr un cierre
adecuado.

La incertidumbre asociada al valor final de
cada componente del balance hidrico de la
cuenca del Valle de México se obtuvo evaluando
la diferencia entre los volumenes de agua calcu-
lados en la cuenca (con los algoritmos presenta-
dos aqui) y los valores que, de manera oficial,
estan reportados por la CONAGUA, los cuales,
para fines de comparacién, aqui son considera-
dos como reales. Este procedimiento permite,
a su vez, modular los grados de libertad (coefi-
cientes de los algoritmos numéricos) involucra-
dos en el célculo de los volumenes de agua, de
manera tal que la incertidumbre puede decrecer
al ajustar los resultados a los valores reales. La
estimacion de los volumenes de escurrimien-
to involucra el valor del coeficiente C, segun el
Método Racional (ver ecuacién 4), el cual puede

24

ser ajustado espacialmente para obtener la mejor
estimaciénde Q que se aproxime al valor real;
escurre
cuando este caso sucede, se dice entonces que
el coeficiente C esta calibrado; con este valor
se obtuvo la estimacién de Q y se comparo
escurre

con el valor correspondiente reportado por la
CONAGUA, de la misma manera que se compa-
raron las otras estimaciones de las componen-
tes del balance hidrico de la cuenca del Valle de
México (ver cuadro 6).

Como se observa en el cuadro 6, se obtuvo
una incertidumbre global promedio de 1% en la
estimacion de las componentes del balance hi-
drico en la cuenca del Valle de México, equiva-
lente a una diferencia total de 0.926 m3/s entre
los valores calculados y los reales (reportados
por CONAGUA), con una diferencia maxima de
4.951 m3/s sobrevaluando los volumenes de uso
publico. La incertidumbre total del balance ob-
tenida (0.926 m3/s) es mucho menor que la com-
ponente de pérdidas por fugas calculada (15.971
m?3/s) o reportada (15.636 m3/s), por lo que esta-
mos hablando de un balance hidrico correcto, es
decir, el balance hidrico promedio anual calcu-
lado para la cuenca del Valle de México resulta
confiable en £ 1% respecto al reportado por la
CONAGUA.

En algunas cuencas se presentan problemas
para realizar un balance hidrico como el mostra-
do aqui para el Valle de México debido a la esca-
sa informacion de que se dispone; por ejemplo,
para los diferentes consumos de agua, es dificil
encontrar macro y micromediciones del vital li-
quido. Asimismo, la red de estaciones climato-
I6gicas e hidrométricas, por lo general, no es lo
suficientemente densa para estimar, de manera
confiable, la precipitacién, la evapotranspira-
cioén ni los escurrimientos. En estas cuencas, de
las que no se dispone de informacién o si exis-
te no es del todo confiable, la estimacion de los
volimenes de agua puede llevarse a cabo me-
diante una regionalizacion, donde se agrupan
zonas con comportamientos similares de un
conjunto de variables ligadas entre si (Gutiérrez-
Lopez, 1996). De esta forma se pueden exten-
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Cuadro 6

Comparacion de las componentes del balance de agua en la cuenca del Valle de México
con los reportados por la CONAGUA (2007)

Componente del balance

Precipitacion 211.789 214.700 2.911 1
Evapotranspiracién 158.063 159.400 1.337 1
Escurrimiento 25395 23.700 -1.695 7
Infiltracion 28.331 31.600 3.269 10
Manantiales 2.449 2.7007 0.251 9
Pozos 57.920 59.500 1.580 3
Cutzamala 15.162 14.700 -0.462 3
Lerma 4.231 4.800 0.569 12
Desalojo 52.782 50.400 -2.382 5

Uso publico 69.651 64.700 -4.951 8
Uso agricola 11.519 12.600 1.081 9
Uso.industrial 5.060 4.600 -0.460 10
Reuso.publico 2.100 2.100 0.000 0
Reuso.agricola 3.200 3.200 0.000 0
Reuso.industrial 0.500 0.500 0.000 0
Pérdidas 15.971 15.636"/ -0.335 2
Almacenamiento 2.687 2.900 0.213 7
Total = 0.926 Promedio =5

a/ CONAGUA, 2008.
b/ Lafragua et al., 2003.

der las mediciones a zonas similares respecto al
comportamiento de caracteristicas significativas
de la regién; por ejemplo, en el caso de que la
temperatura y los indices de poblacién fueran
similares entre dos regiones, se podria asignar
los mismos porcentajes de volimenes de agua
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para el uso doméstico en la regién de la cuenca
sin medicién, que los obtenidos en la cuenca con
micromedicién del consumo de agua.

Por otro lado, no sélo el tipo de informacion
influye directamente en la estimacion de los vo-
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limenes del balance hidrico, sino también la ca-
lidad de la misma, i. e., el resultado del balance
hidrico serd tan confiable como lo sea la calidad
de los datos utilizados. En el caso de la cuenca del
Valle de México, por ejemplo, la informacion ofi-
cial empleada también esta sujeta a errores en la
medicién, los cuales pueden ser detectados du-
rante una verificacion en la calidad de la informa-
cion, como el aplicado en nuestro caso, pudiéndo-
se corregir; sin embargo, estos controles de calidad
no garantizan datos libres de errores. Por fortuna,
al promediar las estimaciones anuales y mensuales
de las componentes del balance hidrico, estos valo-
res promedio estan menos afectados por los erro-
res de medicidon que los valores de los voliumenes
instantaneos.

5. Conclusiones

Las metodologias aplicadas aqui para la obten-
cion de las componentes del balance hidrico en
cuencas hidrograficas estan sujetas al tipo de da-
tos disponible. Mucha de lainformacion requerida
para este propoésito se encuentra recopilada por
el INEGI, sin embargo, el resto estd diseminado en
diferentes formatos de las instancias operadoras
y de gestidn de los recursos hidricos. En este sen-
tido, es deseable concentrar toda la informacion
requerida para el calculo del balance hidrico en
una sola institucion, de tal manera que todos los
datos pasen por el mismo control de calidad, se
cuente con informacion confiable y se reduzca la
incertidumbre en la estimacién de las componen-
tes del balance hidrico.

El balance hidrico promedio anual calculado
con las metodologias expuestas aqui paralacuen-
ca del Valle de México resulta confiable en 12%
maximo respecto al reportado por la CONAGUA.
Es decir, éstas fueron probadas en la cuenca y re-
sultaron correctas, lo cual permite decir que son
confiables para ser aplicadas en otras cuencas e
iniciar la estandarizacién del calculo del balance
hidrico.
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En los ultimos 10 afos han surgido en México diversos in-
dices de competitividad que utilizan diferentes unidades
de analisis, conceptos de competitividad y métodos de
medicion de la misma. Dentro de la literatura empirica
que estudia el tema en el dmbito mexicano, existen dos
aplicaciones principales a saber: a) ciudades, para las que
existen los indices de IMCO (2012), ICCM-CIDE (2012) y
Sobrino (2005) y b) estados, EGAP (2010), Unger (2012)
y Aregional (2011). Este trabajo pretende analizar cada
uno de ellos, mismos que se consideraron como los mas
sobresalientes y recurrentes y que, ademas, la mayoria
ha tenido aplicaciones en diferentes afos. Es importante
mencionar que esta investigacion busca hacer una critica
objetiva a los trabajos presentados, mostrando sus ven-
tajas y desventajas para facilitar una mejor interpretacion
de los resultados y que, posteriormente, permita la crea-
cién de uno nuevo, buscando conjuntar las fortalezas y
evitando las limitaciones de los indices.

Palabras clave: numero indice, crecimiento econdmico
regional, productividad del trabajo, productividad agre-
gada. Clasificacion del Journal of Economic Literature
(JEL): C43,R11, J24, 047.

Introduccion

El término competitividad se utiliza con frecuen-
cia en distintos ambitos de la economia y de la
vida cotidiana, siendo mas comun en las empresas
aunque, también, se habla de industrias, paises,
estados, ciudades, regiones e, incluso, de perso-
nas competitivas. Pareciera obvio que este con-
cepto tan recurrente tuviera una acepcion mas o
menos definida; sin embargo, debido a su natura-
leza abstracta, no existe un consenso claro en su
definicién. En la jerga econémica, el uso (o abu-
so) del término es cada vez mas frecuente, y ha
dado lugar a conflictos en el modo de aplicaciéon y
el objeto de estudio.

De manera general, la competitividad es una
forma de abordar el desempeno econémico re-
lativo de las unidades de analisis en un sentido

Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013.

During the last decade in Mexico, several competitive-
ness indices have emerged using different analysis
units, competitiveness concepts, and methods to mea-
sure this competitiveness. In the empirical literature
that focuses on measuring competitiveness in Mexico,
there are two main applications: cities, for which there
are IMCO (2012), ICCM-CIDE (2012), and Sobrino (2005)
indices; and states, for which there are the indices of
EGAP (2010), Unger (2012) and Aregional (2011). This
work aims to analyze each one of the aforementioned
indices. These were considered as the most salient and
recurring, and also most of them have had applications
in different years. It is important to mention that this
study seeks to objectively criticize these indices, show-
ing the advantages and disadvantages, and providing a
better interpretation of their results. This will allow us in
a forthcoming work to create a new index, combining
the indices’ strengths and avoiding the drawbacks.

Key words: index number, regional economic growth,
labor productivity, aggregate productivity. Journal of
Economic Literature (JEL) classification: C43, R11, J24,
047.

comparativo. Es util para identificar unidades
que estan rezagadas, pero no provee las razo-
nes de este atraso (Dunning, Hoesel & Narula,
1998). Por ello, es conveniente tener en mente
una distincion fundamental entre medicion y ex-
plicacién de la competitividad; la primera implica
el uso de indicadores e indices que cuantifican el
desempefio econémico relativo de las unidades
de analisis, es meramente descriptivo; por su par-
te, la segunda radica en el estudio de las variables
gue la determinan, es decir, los factores o ventajas
competitivas de la unidad de analisis en cuestién’
(Sobrino, 2005).

1 Porejemplo, segun el Foro Econémico Mundial (2010), la competitividad de las naciones
se sustenta en 12 pilares que incluyen distintos dmbitos: instituciones, infraestructura,
ambiente macroecondmico, salud y educacion bdsica, educacion especializada,
eficiencia de los mercados, eficiencia laboral, desarrollo financiero, tecnologia, tamafio
del mercado, innovacién y sofisticacion en los negocios.
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En el contexto mexicano, sobre todo en la ul-
tima década, ha surgido un considerable cuer-
po de literatura empirica para la medicién de la
competitividad. Los diversos estudios consideran
distintas unidades de analisis, conceptos de com-
petitividad y métodos de medicion de la misma.
Para el caso de ciudades, el Instituto Mexicano
para la Competitividad (IMCO, 2012) precisa que
una ciudad competitiva es aquella que atrae y re-
tiene inversion extranjera y talento, maximizando
su productividad y el bienestar de sus habitantes.
Sobrino (2005) define la competitividad de una
zona urbana por la participacion y el crecimiento
que tienen éstas sobre el total del valor bruto de la
produccion en el pais. Por su parte, Cabrero (2012)
explica la competitividad urbana en las zonas me-
tropolitanas de México por condiciones institucio-
nales, legales, socioeconémicas y de gobernanza.

En la aplicacion para los estados, el estudio
de la Escuela de Graduados en Administracion
Publica y Politica Publica (EGAP, 2010) del Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM) toma la definicion de competitividad como
una “caracteristica asignada a una regiéon que al-
canza, de acuerdo a factores seleccionados, niveles
relativamente superiores a otras regiones”. Por su
lado, Aregional (2011) hace uso de un concepto
de competitividad sistémica que toma en cuenta
la conjuncion de empresas y gobiernos, ademas
de las interacciones econdémicas, como exporta-
ciones e importaciones. Aunado a éstos, el estudio
de Unger (2012) toma la productividad laboral y los
salarios promedio como variables explicativas de la
competitividad revelada de los estados, haciendo en
paralelo un andlisis sobre las especializaciones que
las entidades poseen en sus respectivas industrias.

Asi, este trabajo pretende mostrar los resulta-
dos de la aplicacién de cada uno de los indices
revisados, mismos que se consideraron como los
mas sobresalientes y que, en su mayoria, permiten
la comparacién temporal, pues se han realizado para
diferentes afos y niveles. La primera seccién revisa
algunos de los elementos tedricos y empiricos acer-
ca del concepto de competitividad y su medicion.
En la segunda, se presenta una revision exhaustiva

de los trabajos analizados; sefiala de manera obje-
tiva su metodologia y pertinencia, ademas de que
se presentan las ventajas y desventajas que permi-
tan hacer una mejor lectura de los resultados que
cada uno arroja. La ultima seccién ofrece, a manera
de conclusion, algunas consideraciones para con-
seguir una medicion de la competitividad lo mas
precisa posible para coadyuvar en el proceso de la
toma de decisiones.

Elementos teodricos de la
competitividad

Su concepto y alcance toman un significado dis-
tinto de acuerdo con la escala de estudio y de la
unidad de analisis que se defina, pudiendo ser ésta
empresa, sector, region, estado, ciudad o zona me-
tropolitana. Por tradicién, han existido dos niveles
o unidades a saber: el micro de empresas y el ma-
cro de paises.

En el primero, la competitividad reside en su
capacidad de producir, de manera consistente y
rentable, bienes y servicios que cumplan con los
requerimientos de los mercados en términos de
calidad y precio (European Commission, 2003).
Si una empresa ha de permanecer en la industria
debe ser competitiva para obtener una cuota del
mercado (Miiller, 1992); las que no cumplan con es-
tas caracteristicas perderan presencia y terminaran
cerrando. Ademas, el concepto de competitividad
empresarial es nitido, ya que sus indicadores de
andlisis —por ejemplo, el margen de utilidad neta
o la cuota de mercado— son facilmente cuantifica-
bles (Sobrino, 2005).

Por su parte, en el nivel macroeconémico, la
competitividad nacional es entendida como el gra-
do en el cual un pais puede, bajo condiciones de
mercado libre y justo, producir bienes y servicios
que superen la prueba de los mercados interna-
cionales y, al mismo tiempo, mantener y expandir
los ingresos reales de su poblacion en el largo pla-
zo (OECD, 1996). A pesar de que, con frecuencia, la
competitividad se asocia a paises, hay un amplio
debate sobre el concepto de competitividades
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nacionales y, mas aun, acerca de la pertinencia de
utilizar este término en el nivel macroeconémico
(European Commission, 2003).

Una de las criticas hacia la competitividad ma-
croecondmica radica en el peligro de basar politi-
cas econdémicas en un concepto poco claro y que
da pie a diversas interpretaciones (Krugman, 1994);
sin embargo, existe cierto consenso en cuanto a
que la productividad y las oportunidades del co-
mercio (entendido no como un juego de suma
cero) son componentes intimamente ligados a la
competitividad de un pais (Gardiner, 2003).

Es importante anotar en la definicidon anterior el
componente territorial —que no es considerado en
la competitividad a nivel de empresas—, cuyo es-
tudio es un tanto mas amplio que su equivalente a
nivel de empresas y, por ende, requiere de metodo-
logias distintas. La diferencia esencial radica no sélo
en los distintos objetivos de las unidades de andlisis
sino, también, en considerar el efecto del desempe-
fio econdémico de un territorio en el bienestar de su
poblacion residente, asi como las responsabilidades
y funciones que adquiere el sector publico en el fo-
mento del crecimiento econdmico (Sobrino, 2005).

La introduccién del componente territorial en la
nocion de competitividad lleva a considerar otra
unidad de analisis distinta en los paises: la region. En
las ultimas décadas, la importancia del papel eco-
némico que han adquirido las regiones (y ciudades)
ha dado lugar a una nueva literatura sobre el tema
(Cabrero, Orhiuela & Ziccardi, 2003). El problema de
este nivel intermedio (0o meso) es que no quedan
claros ni sus determinantes ni sus alcances. Por un
lado, puede concebirse como una agregacion de la
competitividad de las empresas y, por el otro, como
un derivado de la competitividad de un pais.

En su forma mas simple, la competitividad regio-
nal (o urbana) puede ser definida como el éxito con
el que las regiones y ciudades compiten de alguna
manera entre si (Kitson, Martin & Tyler, 2004). Esto
implica, pues, la identificaciéon de los determinan-
tes fundamentales de la prosperidad de una loca-
lidad, asi como los recursos y factores que definen
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el desempefio econémico de algun territorio, es
decir, las ventajas competitivas (Turok, 2004).

La primera forma de abordar la competitividad
regional es como un agregado de la microeconé-
mica, de las empresas. En principio, los intereses
de éstas deberian ser paralelos a aquéllos de las re-
giones; sin embargo, hay un evidente conflicto de
objetivos: las empresas buscaran maximizar sus be-
neficios y aumentar su productividad, pero no per-
seguiran los objetivos de la regidn, como la mejora
en el bienestar de la poblacién a través de mayores
ingresos (Sobrino, 2005). En cuanto a la competitivi-
dad regional se refiere, el interés por incrementar la
productividad no debe opacar el hecho de transfe-
rir estas ganancias por productividad a las personas
mediante mejores salarios (Turok, 2004).

La segunda forma de entender la competitividad
regional es como un derivado de la macroeconémi-
ca. A diferencia de los paises, los movimientos en el
tipo de cambio y la flexibilidad de los precios y sala-
rios en una regién no existen o no tienen el mismo
efecto. Por el contrario, la movilidad interregional de
los factores, trabajo y capital puede tener importan-
tes consecuencias a niveles regionales (European
Commission, 2003).

En cuanto al intento por definir un concepto
mas inclusivo de competitividad urbana o regio-
nal, que incluya tanto atributos de las empresas
como de los paises, Porter (1995) destaca las cuali-
dades nacionales, como la tecnologia y la produc-
cién con rendimientos crecientes a escala, dando
importancia a las ventajas competitivas que una
region presenta, mientras que Krugman (1996) re-
toma la ventaja comparativa en funcion del trabajo
y los salarios relativos afirmando, ademas, que no
son las ciudades las que compiten unas con otras
sino las empresas que se encuentran en ella.

No obstante, para ambos autores, el Unico con-
cepto significativo de competitividad es el de pro-
ductividad, es decir, la eficiencia en la utilizacién de
los recursos, la cual es determinante para producir
crecientes estandares de calidad de vida de los in-
dividuos (Porter, 1990) y es la Unica forma de ser
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competitivo en el largo plazo (Krugman, 1991). La
orientacién hacia la competitividad regional res-
ponde al enfoque de Porter (1992) en cuanto a que
las ventajas competitivas se crean y mantienen en
un proceso muy localizado. Los cambios en la pro-
ductividad son tanto causa como consecuencia de
la evolucion de fuerzas dinamicas que operan en la
economia: progreso tecnoldgico, acumulacién de
capital fisico y humano, empresas y arreglos insti-
tucionales (Nadiri, 1970).

El estudio de la productividad regional tiene que
ir mas alla de la descripcion del resultado, es decir,
de la razén de producto por trabajador; es nece-
sario estudiar otras dimensiones caracteristicas de
un territorio (Martin & Sunley, 2003), por ejemplo:
innovacion, inversion, trabajo calificado, infraes-
tructura, habilidades empresariales y condiciones
institucionales.

La tendencia de empresas y personas de locali-
zarse en un sitio limitado de lugares sugiere que
la concentracion ofrece ventajas econdmicas a las
localidades (Turok, 2004). Las fuentes marshallia-
nas de los rendimientos crecientes, derivadas de la
concentracién geogréfica, son la base de los clus-
ters localizados de Porter, en los cuales las venta-
jas competitivas se crean y mantienen a partir de
la presencia y dindmica de las actividades que en
ellos se encuentran (Kitson, Martin & Tyler, 2004).

La identificacién de los estados y regiones den-
tro de ellos como centros de competitividad, por
sobre la idea de competitividades nacionales, ha
motivado a definir los sistemas locales y regiona-
les que surgen alrededor de los recursos y ventajas
reveladas de cada regién (Unger, 2012). Existe una
literatura®? muy sugerente en el sentido de que las
regiones pueden ser definidas mas ambiciosamen-
te como aglomeraciones locales de empresas, insti-
tuciones educativas y gubernamentales, capacida-
des de investigacion y desarrollo, entrenamiento,

2 En México hay algunos antecedentes destacados, como el de Abdel (2000) con su
estudio sobre el desarrollo del tejido empresarial en Aguascalientes, Estrada (2006) en
referencia mas reciente a los recursos de ciencia, tecnologia e innovacion en Guanajuato
y la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OECD, 2009) con su
reporte de clusters de innovacién en 15 estados mexicanos (Unger, 2012).

consultoria técnica, trabajadores especializados,
entre otras (Porter, 1990; Enright, 1998).

La diversidad de formas de acercarse a la compe-
titividad de las actividades y las regiones permite
suponer un alto grado de discrecionalidad al esti-
marlas; sin embargo, si se considera deseable im-
pulsar la competitividad y promover la integracion
de unas regiones con otras y, asi, lograr su inser-
cién dentro de una economia global mas eficiente
(Cabrero, Orihuela & Ziccardi, 2007), es necesario
poner en marcha politicas econémicas orientadas
a la promocién del crecimiento y el desarrollo sus-
tentable de las economias regionales. Por esta ra-
z6n se han desarrollado en la literatura indices que
permiten dar una clara idea del comportamiento
de las diferentes regiones, asi como para predecir
y prevenir cambios e impulsar el desarrollo econ6-
mico (OECD, 2011).

indices de competitividad

En México, diversos autores y centros de investiga-
cién han trabajado sobre indicadores puntuales de
competitividad a niveles de estado y ciudades. En
esta seccion analizaremos algunos de los mas recu-
rrentes en la medicion de la competitividad (EGAP,
2010; Unger, 2011; IMCO, 2012; Cabrero et al., 2003;
Aregional, 2011 y Sobrino, 2005), presentando su
metodologia, asi como sus ventajas y desventajas.

Como mencionamos con anterioridad, el con-
cepto de competitividad es de naturaleza abstrac-
ta; por ello, los indices que aqui revisamos no son
necesariamente comparables entre si, pues cada
uno esta disefiado con base en una definicién en
cierta forma arbitraria. La mayoria de estos trabajos
construyen un indice global, tomando en cuenta
distintos factores (ademas del econédmico) que tie-
nen una relacién directa con la competitividad, por
ejemplo, caracteristicas socioecondémicas, institu-
cionales, de infraestructura, capital humano y de
gobierno. Por tal motivo, el orden en que se presen-
tan a continuacién los indices se basa en la metodo-
logia que ocupan: primero, los que usan promedios
ponderados (EGAP, 2010 e IMCO, 2012); segundo,
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los que hacen una composicién construida propia
(Unger, 2011 y Sobrino, 2005) y, por ultimo, aquellos
que hacen un andlisis de componentes principales
(Cabrero et al., 2003 y Aregional, 2011).

indice global de competitividad (IGC)

En el 2010, investigadores de la EGAP (2010) disefa-
ron el IGC para los estados utilizando un total de 172
variables, agrupadas en subfactores y que, a su vez,
componen distintos factores socioeconémicos.? En
este estudio, la competitividad es entendida “desde
un punto de vista socioeconémico [como] una ca-
racteristica asignada a una regién que alcanza, de
acuerdo a factores seleccionados, niveles relativa-
mente superiores a otras regiones” (EGAP, 2010, p.
1). Los factores* que se consideran buscan describir
de manera global la dindmica competitiva de los
estados desde sus diferentes dimensiones, y son el
desemperfio econémico, la eficiencia gubernamen-
tal, la eficiencia de negocios y la infraestructura.

Metodologia

Con los datos que se seleccionaron y recolectaron,®
se obtiene de manera convencional el calculo de la

3 De manera novedosa se incluye un indice de coyuntura, que introduce la recesion
econdmica como un factorinamovible de la economia actual.

4 Para una descripcidn més detallada de los subfactores que componen estos factores,
véase el anexo. La totalidad de las variables se encuentra en el documento La
competitividad de los estados mexicanos, fortalezas ante la crisis (EGAP, 2010).

5 Las fuentes de los datos utilizados son INEGI, Aregional, CFE, CNA, CNBV, COFETEL,
CONACYT, CONAPO, CONEVAL, Expansidn, ICESI, IFE e IMSS, entre otras.

media y la desviacién estandar de cada una de
las variables. Cada observacién es normalizada
(s = (X;; — X;)/9;) y a cada uno de estos valores se les
asocia una probabilidad correspondiente a la fun-
cion de distribucion acumulada: F(x;) = P(x < x;)
donde F es la probabilidad acumulada del estado
iy x,, el valor estandarizado calculado con ante-
rioridad. Asi, todos los valores se encuentran en el
rango [0,1]. La normalizacién de las variables per-
mite, en primer lugar, tener la distribucién en un
rango acotado, eliminando asi posibles outliers y,
en segundo, se puede operar y comparar variables
con distintas unidades de medicién (por ejemplo,
miles de pesos y numero de trabajadores). El indi-
ce se construye de forma piramidal ascendente en
cinco niveles: el primero es el universo de variables
ya normalizadas; el segundo, el promedio arit-
mético de un conjunto de variables con relacién
entre si; el siguiente (subfactores) es el promedio
de dichos conjuntos; el cuarto, el promedio de los
subfactores que componen al factory, el ultimo (el
indice) es el promedio aritmético de los factores F.

Indice global de competitividad =

Feconémico + Fgobierno + Fnegocios + Finfraestructura

4

Resultados

El IGC arroja informacion para las 32 entidades fe-
derativas y las ordena de la mas a la menos com-
petitivas (ver tabla 1). En primer lugar se encuentra
el Distrito Federal (DF), seguida por Nuevo Leén y

Tabla 1 Continta
1GC de los estados
1 DF 0.661 0.550 7 Son. 0.537 0.570
2 NL 0.606 0.613 8 Tamps. 0.531 0.589
3 Qro. 0.559 0.505 9 BC 0.526 0.630
4 Col. 0.546 0.502 10 Ags. 0.524 0.570
5 Coah. 0.541 0.574 1 Nay. 0.520 0.470
6 BCS 0.539 0.461 12 Q. Roo 0.519 0.466
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Tabla 1

Concluye

1GC de los estados

13 Jal. 7ac.

0.515 0.451 23 0.440 0.448
14 Sin. 0.51 0.507 24 Mich. 0.438 0.429
15 Chih. 0.510 0.527 25 Gto. 0.438 0.371
16 Camp. 0.495 0.413 26 Ver. 0.428 0.451
17 Dgo. 0.479 0.444 27 Tlax. 0.421 0.305
18 Yuc. 0.476 0.423 28 Pue. 0.411 0.429
19 Méx. 0.470 0.479 29 Tab. 0.405 0.373
20 Mor. 0.461 0.390 30 Gro. 0.387 0.501
21 SLP 0.441 0.412 31 Oax. 0.375 0.421
22 Hgo. 0.441 0.384 32 Chis. 0.366 0.452

Fuente: EGAP (2010).

Querétaro; por debajo se encuentran Chiapas (en
ultimo lugar), antecedida por Oaxaca y Guerrero.
Se lista también el valor del factor econémico. Es
posible observar que tanto Baja California como
Nuevo Leén superan al DF en este componente; sin
embargo, Baja California se encuentra en el nove-
no lugar respecto al indice general.

Ventajas y desventajas

Entre los beneficios que ofrece el IGC se encuen-
tran: a) la utilizacidon de un nimero amplio de varia-
bles que componen los diferentes factores, lo cual
permite la identificacion de las fortalezas y debili-
dades en cada ambito socioeconédmico, ademas de
estandarizar la informacién con el propésito de ha-
cerla comparable; b) por un estudio longitudinal,®
se pueden efectuar comparaciones entre 1999 y
2010y es posible el andlisis de tendencias; c) existe
el documento publicado que presenta una expli-
cacioén detallada de la posicién de cada estado; d)
la realizacién de una simulacién en la que se susti-
tuyen las 10 variables menos competitivas de cada

6 Laversion 2012 de este indice ya esté disponible y la metodologia no difiere de manera
significativa en comparacion con la utilizada en el 2010.

entidad por los valores de la media nacional para
averiguar la posiciéon que ocuparian si se compor-
taran como el pais en promedio; y e) lainclusién de
un indicador de coyuntura que pretende evaluar el
impacto de la recesiéon econdmica en cada estado.

La desventaja mas evidente de la metodologia
—y que probablemente constituya un sesgo sis-
tematico del ordenamiento resultante— es que
tanto el IGC como los factores que lo componen
son un promedio aritmético de las variables. Esto
implica la asignacion del mismo peso a todos los
factores que determinan la competitividad de las
entidades. Para ejemplificarla, considere el caso
de la productividad laboral y la seguridad: Chiapas
ocupa el ultimo lugar en productividad y ascien-
de a la posicién 13 en el promedio debido a que
se halla en la primera posicién en seguridad; por
otro lado, Sonora, que se posiciona en el séptimo
lugar de productividad, queda relegado al 29 en
el promedio debido a que es el segundo estado
mas inseguro. Por esto, argumentamos que las va-
riables no deben ser un promedio aritmético, sino
que se les ha de asignar un peso distinto, pues es
evidente que no todas aportan en igual magnitud
a la competitividad de un estado. Para ello, seria
conveniente indagar en la literatura acerca de los

34 REALIDAD, DATOS Y ESPACIO. REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



determinantes de la competitividad para tener una
idea del grado en que cada factor impacta directa-
mente la competitividad de una regién.’

indice de competitividad urbana (ICU)

En el 2012, el IMCO (2012) presentd su versién anual
del ICU para 77 ciudades mexicanas. En éste se con-
sideran 10 subindices formados por diversos indica-
dores, en total son 60.2 EI IMCO busca medir median-
te suindice “la capacidad de las ciudades mexicanas
para atraer y retener inversiones y talento™ (IMCO,
2012, p. 162). Los subindices que se utilizan y su
peso relativo en el indice global de competitividad
son los siguientes: sistema de derecho confiable y
objetivo (12%), manejo sustentable del medioam-
biente (7%), sociedad incluyente, preparada y sana
(11%), economia estable (7%), sistema politico es-
table y funcional (9%), mercado de factores eficien-
tes (11%), sectores precursores de clase mundial o
infraestructura (12%), gobiernos eficientesy eficaces
(11%), aprovechamiento de las relaciones interna-
cionales (8%) y sectores econémicos en vigorosa
competencia —innovacién— (13%). El peso relativo
que se le asigna a cada indicador esta determinado
por un consenso entre los especialistas en el tema.

Metodologia

En primer lugar se estandarizan los datos con la
distancia al valor maximo:

_ Vii — Vi
7= <—‘ Jmn ) X 100
ija’x - ijl’n

7  Esimportante sefialar que no se descarta la inseguridad como un factor relevante para la
competitividad, sin embargo, se ha encontrado una correlacion positiva entre los indices
de delincuencia y las ciudades mds pobladas (Gleaser & Sacerdote, 1999). Por otro lado,
Yankow (2006) encuentra que las ciudades mds pobladas tienen mayor productividad por
atraer personal mejor capacitado por los altos salarios que se ofrecen; esto podria explicar
por qué las ciudades mds productivas presentan los indices de delincuencia mas elevados.

8  Verdesglose completo en el anexo.

9 Uno de los elementos sobresalientes del andlisis que se realiza en este documento es la
incipiente formacion de clusters de talento y su estrecha relacion con la competitividad de
un estado, reflejandose en la concentracién de investigadores. Tal es el caso de entidades
como Nuevo Ledn y el Distrito Federal, que poseen los indices més altos de investigadores
y que, a su vez, resultan ser las de mayor competitividad. La variable talento estd medida
con la proporcion de la poblacion mayor a 25 afios de edad con educacion superior, mas los
migrantes nacionales y extranjeros que tengan el mismo nivel de educacion.

Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013.

donde V., es el valor de la variable j en la ciudad
5V iming 7 el valor maximo (minimo) que toma la
variable j. De manera particular, la variable talento
no sélo es estandarizada, sino que ademas se
transforman los datos en una funcién sigmoidal®
que distribuye los datos en forma de S. La inver-
sion también es procesada antes de estandarizarla.
Debido a que no existen datos para el 2010, se uti-
liza una estimacion ( Inv,g;, = Mvages X (Invog/lnvog)é )
con los del 2003 y 2008.

Unavez que todos los datos estén entre 0y 100
se les asigna un pesode0.1,0.56 1 a cada variable
de acuerdo con la relevancia para la competitivi-
dad de la zona urbana.” Posteriormente, se ge-
nera el valor para cada subindice, determinado
por el cociente de la suma de productos entre
cada variable, su peso y la suma de los pesos.
Una vez que las observaciones para cada ciudad
han sido estandarizadas, se suman las posiciones
que cada variable tiene en la subcategoria y se
divide entre la suma ponderada de las variables,
el resultado de este cociente es su puntaje en la
subcategoria. Ya que se obtienen los puntajes
de cada categoria §;, se multiplican por su peso
correspondiente a,y se obtiene el indice de com-
petitividad urbana:

Indice de competitividad urbana =

aS1+ -+ 19510

Resultados

Los productos obtenidos para las 77 ciudades se
consignan en la tabla 2. Estas se encuentran orde-
nadas por el valor del indice general de competi-
tividad urbana (ICU) y también catalogadas por
tamano en numero de habitantes. Asi, las urbes
se agrupan en rangos de competitividad deter-

10 Transformar los datos mediante una funcion sigmoidal o sigmoide tiene como
P o 1
principal objetivo acotar a los valores extremos — Tsgmowa =13, donde

. ) ) - . ‘
. A))Lab‘ronedum(mnsupermgz;aﬁos+/;rmgr(mtesraneduramonsupenogz;,m“ y M es solo una

constante de traslacion.
11 No se explica el criterio para medir la relevancia.
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Tabla 2 Continta

Competitividad urbana IMC0 Q3

Monterrey 62.80 72.24 Alta Més de un millén
2 IMVM 57.19 75.68 Adecuada Mas de un millén
3 San Luis Potosi-Soledad 55.75 65.12 Adecuada Mas de un millon
4 Querétaro 54.77 73.72 Adecuada Mds de un millén
5 Ciudad del Carmen 54.34 43.20 Adecuada Menos de 250 mil
6 Saltillo 53.02 54.54 Adecuada De 500 mil a un millén
7 Tampico-Panuco 52.79 64.95 Adecuada De 500 mil a un millén
8 Colima-Villa de Alvarez 52.65 70.32 Adecuada De 250 a 500 mil
9 Guadalajara 52.59 56.82 Adecuada Mds de un millén
10 Mexicali 52.56 56.23 Adecuada De 500 mil a un millén
N Monclova-Frontera 52.45 47.32 Adecuada De 250 a 500 mil
12 (ampeche 52.38 30.37 Adecuada De 250 a 500 mil
13 Hermosillo 51.71 59.34 Media alta De 500 mil a un millon
14 Zacatecas-Guadalupe 51.69 63.65 Media alta De 250 a 500 mil
15 Toluca 51.55 63.33 Media alta Mas de un millén
16 Veracruz 51.50 64.60 Media alta De 500 mil a un millén
17 Mérida 51.45 64.35 Media alta De 500 mil a un millon
18 Piedras Negras 51.05 38.11 Media alta Menos de 250 mil
19 La Paz 50.97 67.26 Media alta De 250 a 500 mil
20 Leén 50.87 59.51 Media alta Mds de un millén
21 Chihuahua 50.51 55.87 Media alta De 500 mil a un millén
22 Manzanillo 50.49 61.22 Media alta Menos de 250 mil
23 Villahermosa 50.31 66.75 Media alta De 500 mil a un millon
24 San Juan del Rio 50.25 51.72 Media alta Menos de 250 mil
25 (oatzacoalcos 49.66 65.77 Media alta De 250 a 500 mil
26 Ciudad Obregdn 49.57 46.81 Media alta De 250 a 500 mil
27 Tula 49.07 49.71 Media alta Menos de 250 mil
28 Puebla-Tlaxcala 49.05 52.33 Media alta Mas de un millén
29 Pachuca 49.04 57.39 Media alta De 500 mil a un millén
30 Aguascalientes 48.73 64.52 Media alta De 500 mil a un millén
31 Ciudad Victoria 48.34 43.20 Media alta De 250 a 500 mil
32 Celaya 4834 57.76 Media alta De 250 a 500 mil
33 Cuernavaca 4833 59.33 Media alta De 500 mil a un millén
34 Los Cabos 48.06 80.7 Media alta Menos de 250 mil
35 Puerto Vallarta 48.06 51.99 Media alta De 250 a 500 mil
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Tabla 2

37
38
39
40
4
1)
43
4
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
7
7
73

Morelia
Guanajuato
Irapuato
Tuxtla Gutiérrez
Los Mochis
Mazatlan
Guaymas
Xalapa
LaLaguna
Reynosa-Rio Bravo
Uruapan
Cancin
Minatitlan
Culiacan
(6rdoba
Tepic
(uautla
Durango
Tlaxcala-Apizaco
Chetumal
Tecomdn
Salamanca
Ocotlan
Orizaba
Oaxaca
Zamora-Jacona
Nuevo Laredo
Tehuacan
Tapachula
Tulancingo
Poza Rica
Ensenada
Judrez
San Francisco del Rincn
Tijuana
Tehuantepec-Salina Cruz
Matamoros
Rioverde-Ciudad Ferndndez

Competitividad urbana IMC0 Q3

48.05
47.84
46.57
46.23
46.04
4537
4533
45.16
451
4491
4474
4457
4451
44.25
44.22
4.1
4414
43.70
43.62
43.42
43.34
43.34
42.77
42.57
2.4
42.12
4.8
41.79
4159
41.54
41.27
4091
40.72
40.6
40.22
39.72
39.43
37.8

59.05
57.35
62.19
54.69
62.08
56.83
54.44
55.84
56.98
54.95
53.09
74.71
55.37
71.55
57.01
471
5241
43.25
45.98
50.06
58.59
56.79
47.09
56.63
49.41
59.2
3459
47.43
48.82
49.08
549
47.49
44.99
56.08
49.51
49.69
34.46
44.59

Media alta
Media alta
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Media baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Continua

De 500 mil a un millén
Menos de 250 mil
De 500 mil a un millén
De 500 mil a un millon
De 250 a 500 mil
De 250 a 500 mil
Menos de 250 mil
De 500 mil a un millon
Mas de un millon
De 500 mil a un millon
De 250 a 500 mil
De 500 mil a un millén
De 250 a 500 mil
De 500 mil a un millén
De 250 a 500 mil
De 250 a 500 mil
De 250 a 500 mil
De 500 mil a un millén
De 250 a 500 mil
Menos de 250 mil
Menos de 250 mil
De 250 a 500 mil
Menos de 250 mil
De 250 a 500 mil
De 500 mil a un millén
De 250 a 500 mil
De 250 a 500 mil
De 250 a 500 mil
De 250 a 500 mil
Menos de 250 mil
De 500 mil a un millén
De 250 a 500 mil
Mas de un millon
Menos de 250 mil
Mas de un millén
Menos de 250 mil
De 250 a 500 mil
Menos de 250 mil
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Tabla 2

74 (ardenas

75 La Piedad-Pénjamo
76 Acapulco

77 Chilpancingo

Concluye

Competitividad urbana IMC0 Q3

“ Grupo poblacién
Baja Menos de 250 mil
Baja Menos de 250 mil

Muy baja De 500 mil a un millén

Muy baja Menos de 250 mil

Fuente: Base de datos IMCO (2012).

minados por la desviacion estandar.” Es posible
inferir que las ciudades siguen una distribucion
normal, pues la mayor cantidad de éstas se localiza
en el rango de competitividad media alta y media
baja. Los primeros lugares son para Monterrey, la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) y
San Luis Potosi-Soledad. Mientras que los ultimos
los ocupan las ciudades de La Piedad-Pénjamo,
Acapulco y Chilpancingo.

Ventajas y desventajas

Sus beneficios son: a) una estructura de subindi-
ces e indicadores que permite una identificaciéon
mas precisa de las fortalezas y debilidades sobre
cada dmbito de la competitividad, ademas de que
las ciudades se agrupan de acuerdo con su tama-
Ao por nimero de habitantes permitiendo, asi, la
comparacion entre ciudades similares; b) reconoce
la problemdtica de usar un promedio aritmético
de los factores que inciden en la competitividad,
optando por asignar distintos pesos relativos de
acuerdo con un consenso entre expertos; ¢) la
muestra es representativa del pais, pues conside-
ra 63% de la poblacion, 79% del producto interno
bruto (PIB) nacional y 80% del talento; y d) utiliza el

12 Se consideran de competitividad alta aquellas ciudades con un indice que se encuentre
ados 0 mds desviaciones estandar por encima de la media; de competitividad adecuada,
urbes cuyo valor se encuentre entre unay dos desviaciones estandar por arriba de la media;
media alta, cuyo indice esté hasta una desviacién estandar por encima de la media; media
baja, ciudades cuyo valor se encuentra hasta una desviacién estandar por debajo de
la media; competitividad baja, aquéllas cuyo indice estd entre una y dos desviaciones
estandar por debajo de la media y, por tltimo, competitividad muy baja, las urbes cuyo
valor se localiza a dos 0 més desviaciones estdndar por debajo de la media (IMCO, 2012,
p. 162).

PIB (excluyendo la producciéon de petréleo) con la
finalidad de centrar la atencién en las demas acti-
vidades productivas que, en muchas localidades,
no figurarian por el abrumador efecto petrolero
(alrededor de 20% del PIB nacional). Ademas, el
informe que presenta el IMCO no sélo se realizé
de manera exploratoria sino también como pro-
puesta de posibles soluciones a las problematicas
econdmicas, sociales y gubernamentales que se
encontraron en cada region.

La desventaja mas evidente es el grado de arbi-
trariedad en la asignacion de los pesos relativos de
los factores que determinan la competitividad
de las localidades. Otra desventaja es que tam-
poco se especifica la razén para determinar la
relevancia de las variables y fijarles un peso de 0.1,
0.5 6 1. Si bien se resalta en el documento del ICU
que todas estas ponderaciones se determinaron
a través de un consenso entre especialistas en el
tema, resultaria mas esclarecedor que se incluye-
ran tanto la discusion como la literatura relevante
que hace mencion de la importancia de estas va-
riables en la competitividad urbana, ademas de la
metodologia a la que se recurrié.

indice de competitividad revelada (ICR)

El ICR que propone Unger (2011) es una adapta-
cion del indice de ventajas reveladas para el co-
mercio de Balassa (1965) y tiene aplicaciones a
niveles municipal y estatal (Unger, 2011 y 2012;
Unger et al., 2013). El analisis de la competitividad
se hace considerando dos indicadores econémi-
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cos fundamentales: la productividad laboral y los
salarios; la primera, medida como una relaciéon de
la produccién respecto al nimero de trabajado-
res y la segunda, como un costo de la produccion
medido a través de los salarios promedio (Unger,
2012). El ICR busca comparar el desempefio com-
petitivo de las unidades de andlisis mediante las
ventajas reveladas por productividad laboral y re-
muneraciones promedio usando como referencia
las mismas razones para el pais.

Metodologia

Condatosdelasvariablesdelos Censos Econdmicos
del INEGI (valor agregado censal bruto, total de re-
muneraciones y personal ocupado total) se calcu-
lan por separado cada una de las ventajas revela-
das del estado. Primero se obtiene el producto por
trabajador para el estado (@) . Y se divide por la
misma razén, pero a nivel nacional (%)m. Lo mismo
sucede para las remuneraciones promedio (%) .Ya
construidos los términos de productividad revela-
da y salarios, éstos se computan, como se muestra

en la ecuacion, para asi obtener el ICR:

Indice de competitividad revelada = C** =

()-GO ) o (=

T
(), (D),

Tabla 3

Como puede observarse, si el valor de los cocien-
tes es mayor (menor) a la unidad, entonces el estado
es mas (menos) productivo respecto al pais. De
igual forma, se interpretan los salarios promedio
relativos. El primer término impacta positivamen-
te en la competitividad mientras que el sequndo,
le resta. También, se debe advertir que un indice
igual a 1 equivale a la competitividad nacional, por
lo que la interpretacion se puede hacer proporcio-
nalmente; por ejemplo, un valor de 1.2 equivale
a decir que la competitividad de dicho estado es
20% mayor que la nacional.

Resultados

El ordenamiento resultante se puede ver en la tabla
3. Segun el indice C**, los estados de Querétaro y
México ocupan el primer y segundo lugar, respecti-
vamente. El tercero es para Chiapas. Note que esta
entidad tiene una productividad laboral y salarios
promedio mucho menores que la media nacional.
La competitividad agregada para Chiapas viene
dada por sus bajos salarios, compensando asi la
baja productividad laboral. En ultimo lugar se en-
cuentra Baja California que aun cuando tiene una
productividad laboral muy similar a la nacional,
su nivel de salarios promedio es el mas alto del
pais, por ello, queda relegado al final del ordena-
miento. Lo mismo sucede con Baja California Sur

Continta

Competitividad revelada de los estados 2008

Posicion Estado

Qro.
Méx.
Chis.(*)
Tlax.
Hgo.
Yuc.
Mor.
Pue.

O N o U1 B W N =

1.10
1.07
1.06
1.05
1.04
1.03
1.02
1.02

(VA/L)* (WIL)*
1.09 0.9
0.96 0.89
0.66 0.60
0.70 0.65
0.80 0.76
0.77 0.74
0.79 0.77
0.73 0.71
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Tabla 3

Posicion Estado
9 Camp.(¥)
10 Zac.
" Tab.(¥)
12 NL
13 (oah.
14 Gto.
15 Jal.
16 Gro.
17 Ags.
18 SLP
19 Q. Roo
20 Col.
21 DF
22 Ver.
23 Dgo.
24 Son.
25 Nay.
26 Mich.(*)
27 Oax.
28 Tamps.
29 Sin.
30 BCS
31 Chih.
32 BC

C**

1.01
1.01
1.00
0.99
0.99
0.99
0.98
0.98
0.97
0.97
0.97
0.97
0.96
0.96
0.96
0.95
0.94
0.92
0.87
0.86
0.85
0.84
0.80
0.75

Competitividad revelada de los estados 2008

Concluye
(VA/L)* (WiLy*
0.76 0.75
0.64 0.63
0.78 0.77
1.16 1.18
0.93 0.95
0.84 0.85
0.91 0.93
0.51 0.54
0.81 0.85
0.79 0.82
0.74 0.78
0.74 0.77
1.09 1.13
0.77 0.81
0.74 0.78
0.98 1.03
0.57 0.63
0.57 0.65
0.52 0.64
0.82 0.96
0.71 0.86
0.91 1.08
0.83 1.04
0.96 1.22

* Célculos excluyendo petréleo.
Fuente: Unger (2012).

y Chihuahua, que tienen salarios mayores que la
media nacional, razén por la cual se sitian en ante-
penultimo y penultimo lugar.

Ventajas y desventajas

Los atributos que presenta son: a) la identifica-
cion de las ventajas reveladas de cada entidad; b)
permite leer en conjunto o por sus componentes
individuales, de tal forma que es posible determi-
nar la naturaleza de dicha competitividad, sea ésta

basada en alta productividad o en bajos salarios;
¢) puede complementarse con el indicador de
especializacion relativa (IER) (Unger, 2012), arrojan-
do apreciaciones como que los estados con mayor
aportacién a la economia del pais —y que a la vez
son las mas estables— presentan una gama mas
diversa de actividades econdmicas competitivas y
no dependen de un numero reducido de ellas; por
otro lado, acciones como la extraccién de petréleo,
en algunos casos, dispara los niveles de productivi-
dad y salarios de entidades que dependen casi por
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completo de esta actividad; para aislar el efecto pe-
trolero y obtener una idea mas clara del compor-
tamiento de los estados, estas actividades no son
tomadas en cuenta; y d) tiene un nimero reducido
de variables que se utilizan para calcular el indice
pues, ademas de que la literatura apunta a que
éstas son altamente significativas para la compe-
titividad, el manejo de datos es mucho mas acce-
sible y el alcance es mayor, ya que las variables se
encuentran disponibles a nivel municipal e, inclu-
so, hasta clases industriales.

La desventaja mas evidente del ICR es la pena-
lizacion a salarios altos. Si se observa la ecuacion
del indice, el valor del segundo término se vuelve
negativo cuando los salarios del estado selecciona-
do superan la media nacional, restando competi-
tividad al estado. Esto no deberia ser asi, pues se
ha argumentado que los salarios fungen, en gran
medida, como incentivo para atraer personal ca-
lificado y especializado (Caraballo Pou, 1996). Un
ejemplo de la desventaja mencionada se presenta
en Chiapas (ver tabla 3), que cuenta con un indi-
ce de productividad de 0.66 y un salario de 0.60,
colocandolo en la tercera posicién competitiva.
En el otro extremo estd Nuevo Ledn, que ocupa
la posicién numero 12, y supera en ambos com-
ponentes (productividad = 1.16, salarios = 1.18) la
media nacional. La interpretacién de este indice ha
de hacerse con reserva, ya que cabe la posibilidad
de obtener una alta competitividad obtenida con
base en penalizaciones salariales. Esto presenta
una disyuntiva en términos de la naturaleza de la
competitividad; por un lado, una competitividad
sana basada en aumentos de la productividad del
trabajo incentivada por altos salarios y, por el otro,
castigar el salario para ganar competitividad.

indice de competitividad de las ciudades
mexicanas (ICCM-CIDE)

Muestra la posicion relativa que ocupa cada una
de las 74 zonas metropolitanas econdmicamente
masimportantes del paisy que estan formadas por
365 municipios (Cabrero, 2012). La creciente im-
portancia de las urbes como lideres de la dinamica
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econdmica de una nacién motiva el estudio de los
factores que determinan su desempefio competiti-
vo. En esta investigacidn, la competitividad urbana
es entendida como “la promocién de un entorno
social, tecnolégico, ambiental e institucional pro-
picio para el mejor desempeno de las actividades
econdmicas” (Cabrero, Orihuela & Ziccardi, 2003).
En esta linea, son cuatro los factores que compo-
nen el ICCM-CIDE: econémico, sociodemografico,
urbano ambiental e institucional.

Metodologia

El indice se construye a partir de un estudio facto-
rial —analisis de componentes principales (ACP)—;
una vez que se cuenta con las variables disponi-
bles, se computa una matriz de coeficientes de
correlacion para encontrar posibles relaciones en-
tre ellas. La primera depuracion es para eliminar
las variables que anadan multicolinealidad (que
midan la misma informacién) y endogeneidad
(que estén en funcion de otras en el modelo). Con
base en la matriz de correlacion se extraen los fac-
tores a partir del método de componentes prin-
cipales; éste crea grupos (o factores) en los que
las variables estén muy correlacionadas entre si.
Cada factor agrupa la mayor varianza posible con
respecto a la varianza de las variables originales.
Los factores se rotan para maximizar la relaciéon
entre las variables para indicar cudl factor es el de
menor aportacion y que pudiese ser removido dis-
minuyendo la dimensién del analisis. Al quitar datos
se genera un error proporcional al peso del factor.
Luego, se calcula el peso de cada variable en el
factory, al final, se obtiene el indice como un pro-
medio aritmético de los factores.

ICCM-CIDE =

Feconémica + Fsociodemogra’fico + Furbano ambiental + Finstitucional

4

De este modo, la descripcién del desempeno
competitivo de la entidad puede visualizarse de
forma conjunta o de manera desagregada ob-
servando cada uno de los factores de manera
individual.
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Resultados

En la tabla 4 se consignan los datos para 365 mu-
nicipios agrupados en las 74 areas metropolita-
nas™ ordenadas por el promedio de los factores
que componen el ICCM-CIDE. Los primeros tres
lugares los ocupan la ciudad de México (con el
mayor valor del indice promediado), Hermosillo
y Saltillo, aunque estos dos ultimos (segundo y
tercer lugares) tengan un valor mucho mayor para
el componente econémico. Los lugares mas bajos
en competitividad son Tehuantepec, Acayucan y
Rioverde.

13 En la tabla se escribe el nombre de la principal ciudad del drea metropolitana
correspondiente.

Ventajas y desventajas

Los beneficios que el ICCM-CIDE presenta son: a)
el uso del andlisis factorial, que evita la utilizacion
de parametros subjetivos debido a que es una
herramienta fundamentada de algebra lineal; b)
es la actualizacién del trabajo original —Ciudades
competitivas-ciudades cooperativas: concepto cla-
ve de un indice para ciudades mexicanas (2003)—,
la cual permite ver la evolucién de los diferentes
factores a través del tiempo; ) la estandarizacion
de variables permite comparar las diferentes uni-
dades de las variables; y d) el uso de mas de 40
variables ofrece la posibilidad de identificar las
problematicas y fortalezas de cada ciudad por
sector.

Tabla 4 Continda
Competitividad de las ciudades mexicanas ICCM-CIDE
1 Ciudad de 82 70 2 Los Cabos 7 58
México
2 Hermosillo 81 95 22 La Paz 71 47
3 Saltillo 81 95 23 Piedras Negras 71 73
4 Querétaro 79 80 24 Ledn-Silao 70 71
5 Chihuahua 79 75 25 Morelia 70 53
6 San Luis Potosi 78 83 26 Reynosa 69 79
7 Monterrey 77 83 27 Puerto Vallarta 69 48
8 Aguascalientes 76 81 28 Mérida 69 58
9 Guadalajara 75 68 29 AM de Celaya 68 82
10 Monclova 75 100 30 Zacatecas 68 49
n Tijuana 74 72 31 Mazatlén 67 54
12 Judrez 74 79 32 Toluca 67 79
13 Mexicali 73 78 33 Ciudad Obregon 67 63
14 Torre6n-a 73 80 34 Guaymas 66 68
Laguna
15 Durango 73 62 35 Tampico 65 74
16 Cuernavaca 73 71 36 Pachuca 65 51
17 Culiacdn 73 53 37 Tepic 65 48
18 Nuevo Laredo 73 68 38 Colima 64 47
19 Puebla 72 81 39 Coatzacoalcos 64 61
20 Cancin 72 53 40 Los Mochis 64 55
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Tabla 4

Competitividad de las ciudades mexicanas ICCM-CIDE

41 Ensenada 64 61
42 Irapuato 64 61
43 Xalapa 62 50
44 Tula 62 83
45 Villahermosa 62 49
46 Veracruz 61 69
47 Tlaxcala 61 71
48 Ocotlan 60 68
19 Ciudad del 60 5
Carmen
50 (6rdoba 60 59
51 Chetumal 59 50
52 Orizaba 59 74
53 Tuxtla Gutiérrez 58 48
54 Manzanillo 58 46
55 Ciudad Victoria 58 52
56 Matamoros 57 74
57 Oaxaca 57 Ly}

Concluye
58 Acapulco 56 4
59 Campeche 55 45
60 San Frgncisco del 55 6
Rincon
61 Cuautla 55 62
62 Tehuacan 55 57
63 Chilpancingo 53 38
64 Uruapan 53 47
65 Zamora 51 51
66 Moroledn 50 39
67 Tulancingo 50 46
68 Tecomén 49 67
69 La Piedad 48 53
70 Minatitlan 48 54
n Poza Rica 45 44
72 Tehuantepec 43 32
73 Acayucan 4 35
74 Rioverde 41 36

Fuente: Cabrero (2012).

En cuanto a las desventajas, los autores aclaran
que el objetivo fundamental del indice no es agru-
par el mayor nimero posible de variables o utili-
zar el modelo estadistico mas sofisticado sino, mas
bien, es el analisis que pudiese derivar de los re-
sultados, pero consideramos que la metodologia
utilizada para la composicion del indice mismo es
crucial, ya que refleja el concepto de competitivi-
dad que se busca medir. En el documento del de-
sarrollo del ICCM-CIDE" sélo se describe el proceso
de construccién a través de un andlisis de facto-
res utilizando ACP, sin dar mas detalle de la infor-
macion perdida al utilizar este método. Aunado a
lo anterior, las ponderaciones que se obtienen por
este método estan en funcion de la varianza expli-
cada, es decir, la variable que tenga mas dispersion
es la que aportara mas peso al indice, no asi la que

14 Retos de la competitividad urbana en México (Cabrero, 2012).
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te6ricamente sea la mas relevante. Ademas, la falta
de definicién en cuanto al porqué de utilizar un pro-
medio aritmético de los sectores para obtener el
indice de competitividad promedio de las ciudades,
es otro sesgo metodologico, pues el andlisis de cada
dimensién por separado seria de mayor utilidad. Por
Ultimo, existe un desfase en la temporalidad de los
datos, ya que el indice se construye a partir de datos
que van desde el 2005 hasta el 2011.

indice de la competitividad sistémica
Aregional (ICSar) 2011

Por séptimo afo consecutivo, la consultoria espe-
cializada en temas financieros y econémicos Ar
Informacién para Decidir, SA de CV (Aregional) pre-
sentd la version 2011 del ICSar para las entidades
federativas. Estd compuesto por 43 factores y 215
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indicadores o variables y sustentado en el término
de competitividad sistémica.” Este, mas que un
puro concepto, es un marco heuristico que con-
sidera no sélo el aspecto tedrico, sino que busca
también incluir otros (innovacién, instituciones y
politicas publicas) como componentes de la com-
petitividad de una regioén. El andlisis se realiza en
seis niveles econémicos distintos que, en conjunto,
integran los ICSar global, empresario, empresa (mi-
cro), sector regional (meso), nacional (macro), va-
lores sociales (meta) e internacional.

Metodologia

El primer paso para construir el ICSar es la estanda-
rizacién de los datos a través de la distancia al valor
maximo. Después, se estiman los ponderadores en
tres etapas; en cada una se utiliza una combina-
cién de dos métodos estadisticos, dependiendo de
la naturaleza de los datos y unidades a tratar.’ En

15 Concepto definido por el Instituto Alemén para el Desarrollo.
16 Cabe mencionar que Aregional no menciona explicitamente en la metodologia en qué
casos se utilizd cada uno de los métodos.

Tabla 5

primera instancia, se ejecuta un analisis de com-
ponentes principales y, de manera alternativa, se
estima una regresion lineal restringida. En ambos
casos, la suma de los ponderadores debe ser igual
a 1 para cada nivel. Los cdlculos y estimaciones se
realizan en forma recursiva: primero se estiman
los ponderadores que integran los indicadores
de cada factor; enseguida se calculan los pesos
apropiados para cada factor que integran cada
uno de los niveles y, finalmente, se obtienen las
ponderaciones a, correspondientes para cada nivel
S, (con i=1, .., 6) que integra el ICSar global.

ICSar global = a1S51 + -+ a4Se

Resultados

En la tabla 5 se observa el ordenamiento de los
32 estados de acuerdo con el valor del indice de
competitividad sistémica. Los tres primeros lugares
los ocupan el Distrito Federal, Nuevo Leén y Baja
California Sur; en los ultimos se encuentran Chiapas,

Competitividad sistémica de las entidades federativas

T T T T T
1 DF 17 Mor.

75.93 45.62
2 NL 71.15 18 SLP 45.14
3 BCS 59.87 19 Gto. 45.09
4 Coah. 59.62 20 Zac. 44.07
5 BC 59.61 21 Méx. 43.80
6 Son. 56.59 22 Nay. 43.80
7 Chih. 55.9 23 Yuc. 4337
8 Qro. 54.91 24 Tab. 41.67
9 Tamps. 53.13 25 Mich. 39.36
10 Q Roo 52.42 26 Hgo. 3733
n Sin. 52.04 27 Ver. 372
12 Ags. 51.89 28 Pue. 37.06
13 Jal. 51.72 29 Tlax. 35.34
14 Col. 50.22 30 Chis. 26.06
15 Dgo. 47.52 31 Gro. 232
16 Camp. 46.28 32 Oax. 23.11

Fuente: indice de competitividad sistémica Ar (Aregional, 2011).
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Guerrero y Oaxaca. Existe una diferencia de 52 pun-
tos entre el que inicia la lista y el que la finaliza.

Ventajas y desventajas

Como se ha hecho notar en los indices anterio-
res, una ventaja es el uso de un extenso numero
de variables, lo que posibilita la obtencién de una
posicién para cada estado en los distintos temas
socioecondmicos, lo cual permite observar el com-
portamiento y contraste de los diferentes estados;
sin embargo, se debe considerar que la cantidad
de las variables utilizadas no es proporcional a la
relevancia de los datos. Por esta razén, el andlisis
previo, que consiste en una depuracion exhaustiva
delas variables, es donde deberia centrarse la aten-
cion. Otra ventaja es la continuidad en el tiempo de
este indice; hasta ahora se cuenta con informacion
para seis aios, lo que hace posible analizar tenden-
cias temporales para cada una de las unidades.

La desventaja mas notoria es la falta de clari-
dad en la metodologia. Ademas, el uso iterativo
de analisis de componentes principales puede
generar un aumento en el error de la estimacion.
Aunada a la anterior, la construccion del indice
esta sujeta a un grado considerable de discrecio-
nalidad debido a la falta de un criterio explicito
para optar por uno u otro método. Finalmente,
una desventaja mas es que las variables que cuen-
tan con la mayor ponderacion son aquellas que
poseen la mayor capacidad explicativa, sélo por
el hecho de tener una mayor varianza y no las va-
riables tedricas de mayor relevancia.

Competitividad territorial: ambitos e
indicadores de analisis

Existe una discusién empirica acerca del alcance
geografico de la competitividad y sus aplicaciones.
Sobrino (2005) expone estas diferencias y define un
concepto de competitividad territorial. Después,
elabora un analisis de competitividad de 39 zonas
urbanas del pais. Este concepto (competitividad ur-
bana) alude a la “capacidad de una ciudad para crear
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presencia en los mercados nacionales e internacio-
nales asi como a su crecimiento econémico local
y en el incremento de la calidad de vida de sus
habitantes”. Asi, se construye un indice de anélisis
longitudinal (1980-1998) a partir de las tasas de
crecimiento econémico, medidas por el valor bru-
to de la produccién (VBP), en los sectores industria,
comercio y servicios de cada ciudad.

Metodologia

Para construir el indice, primero es necesario ho-
mologar las variables. Para ello, se recurre a una
ordenacién cardinal (en lugar de una estandari-
zacion) en la que se ordenan las zonas metropo-
litanas por importancia para cada uno de los com-
ponentes del indice: cambio en la participacién
absoluta (CPA , ), cambio en la participacion rela-
tiva (CPR ), cambio absoluto (C4 )y cambio
de base econémica (CBE

).

secto

sector

Mas adelante se calcula la competitividad(C, j),
de cada area metropolitana i en el sector j utili-
zando el promedio aritmético de cada uno de los
componentes:

C;;j = (CPA;j + CPR;j + CA;; + CBE; ;) /4
donde:

CPA, es el cambio en la participacién absoluta
que tuvo la ciudad i en el VBP del sectorj a
nivel nacional.

CPR,  es el cambio en la participacion de la
C|udad i en el sector j con respecto al mismo
cambio, pero a nivel nacional.

C4, es el cambio, absoluto (en millones de
pesos) del VBP de la ciudad i en el sector .

CBE, ;se calcula con el cociente de la tasa de
creC|m|ento del VBP del sector j respecto
al crecimiento poblacional en la ciudad ;.

Por ultimo, la posicion competitiva de la ciudad
(PCC) esta dada por la siguiente ecuacién:

PCC = a,Cl + a,CC + a3CS
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donde a,es la participacion del sectorj en el VBP
nacional y CI, CC, y CS son la competitividad en
cada sector (industrial, de comercio y de servicios,
respectivamente).

Resultados

En la tabla 6 se muestra la posicion competitiva
(PCC) de las 39 areas metropolitanas (AM) mas im-
portantes en el periodo 1988-1998 que Sobrino
(2005) menciona. Los primeros tres lugares los
ocupan las de Torredn, Puebla y Saltillo, mientras
que las ultimas posiciones son para las de Oaxaca,
Coatzacoalcos y Xalapa.

Tabla 6

Ventajas y desventajas

Sus virtudes son: a) analisis longitudinal, el cual pre-
senta el cambio de los sectores y las ciudades a tra-
vés del tiempo; y b) es un indice manejable y que
abarca de manera compacta la productividad en los
sectores mas importantes del pais.

La desventaja se hace evidente al darle la misma
importancia al crecimiento del VBP que al nivel abso-
luto de este valor, por ejemplo, la ciudad de México,
entre 1988 y 1998, no tuvo un porcentaje alto de
crecimiento, pero su diferencia en millones de pesos
fue 2.6 veces mayor que la de Guadalajara, a pesar
de que esta ciudad tuvo un crecimiento relativo

Competitividad urbana por area metropolitana, 1988-1998

1 21

AMTorredn Acapulco
2 AM Puebla 22 AM Cancin
3 AM Saltillo 23 AM Ciudad de México
4 AM Ledn 24 Villahermosa
5 Ciudad Judrez 25 Mazatlan
6 AM Guadalajara 26 AM Monterrey
7 AM Querétaro 27 AM Veracruz
8 Matamoros 28 AM Tepic
9 AMTijuana 29 AM Cuernavaca
10 AM Reynosa 30 Durango
N AMToluca 31 AM Tampico
12 Chihuahua 32 AM Monclova
13 AM Aguascalientes 33 Irapuato
14 AM San Luis Potosi 34 Culiacén
15 Hermosillo 35 AM Celaya
16 Morelia 36 AMTuxtla Gutiérrez
17 AM Mérida 37 AM Oaxaca
18 Nuevo Laredo 38 AM Coatzacoalcos
19 AM Pachuca 39 AM Xapala
20 Mexicali

Fuente: Sobrino (2005).

46 REALIDAD, DATOS Y ESPACIO. REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



mayor, ademas de representar por si sola 39.4% del
VBP industrial (1988-1998). El area metropolitana de
Torredn se ubica en primer lugar competitivo ya que
tuvo un crecimiento relativo industrial en el mismo
periodo de 475.93%, sin embargo, su participaciéon
en el VBP industrial fue tan sélo de 1.98 por ciento.

Una ventaja relativa seria realizar un estudio trans-
versal, sin tomar en cuenta el crecimiento para dife-
rentes anos y derivar en un andlisis de tendencia; no
obstante, el realizar un analisis longitudinal tomando
en cuenta las variables en nivel y su dindmica al mis-
mo tiempo puede llevar a resultados engafnosos.

Consideraciones finales

Enestetrabajorealizamosunarevisiondelosindices
de competitividad mas recurrentes para estados y
ciudades en México, mostrando sus metodologias,
asi como las ventajas y desventajas de cada uno.

El motivo principal radica en el reconocimiento de
la problematica que presenta la utilizacién de un
concepto de indole tan abstracta como lo es el de
competitividad, la cual, de manera general, es una
forma de abordar el desempefio econémico relati-
vo de las unidades de anélisis en un sentido com-
parativo y meramente descriptivo; sin embargo,
la amplia gama de indices, la mayoria de las veces
con resultados contradictorios, pone de manifiesto
el grado de discrecionalidad que la medicién de la
competitividad supone: una variedad de definicio-
nes y metodologias, distintos niveles de aplicacién
y variables (que van desde lo econémico hasta lo
institucional). Los indices mexicanos aqui revisa-
dos difieren de manera considerable, por lo que las
interpretaciones de los mismos pueden ser subjeti-
vas y la comparacién entre ellos errénea.

En la tabla 7 se presenta un resumen de los indices
revisados que recoge sus principales caracteristicas:
metodologia, numero de indicadores o variables que

Tabla 7
Resumen de las caracteristicas principales de los indices de competitividad
s Nim. de Primeros tres Ultimos tres Tipo de Unidad de

Método . o pe.s
variables lugares lugares estadistica analisis

EGAP Estandarlz.auoln., promedio 187 DF, NL, Qro. Gro., Oax., Chis. Derivada Estado

aritmético
o . ] La Piedad-
IMCO Estandarizacion, promedio 60 Mty., Valle de Méx., e A, Derivada Giudad
ponderado SLP-Soledad L
Chilpancingo
. , . . Bésica
Unger Ventajas reveladas 3 Qro., edo. de Méx., Chis. BCS, Chih., BC INEGI Estado
BRI, (d. de Méx., Hermosillo, Tehuantepec
ICCM-CIDE | componentes principales, 56 ' ! 15 Derivada Ciudad
L Saltillo Acayucan, Rioverde
promedio aritmético
Estandarizacion,
Aregional | componentes principales 215 DF, NL, BC Gro., Chis., Oax. Derivada Estado
0 regresion restringida
Ordenamiento cardinal, Oaxaca, Bisica
Sobrino promedio aritmético, 1 Torredn, Puebla, Saltillo |  Coatzacoalcos, INECI Ciudad
promedio ponderado Xalapa
Fuente: elaboracién propia.
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fueron empleados(as), los tres estados (o ciudades)
mas y menos competitivos, el tipo de estadistica y
la unidad de anélisis.

La primera diferencia radica en la unidad de ana-
lisis. Por un lado, estan los indices que utilizan las
entidades federativas como unidades de estudio
(EGAP, Unger, Aregional). Los resultados que arro-
jan suelen ser reveladores en cuanto al desempefio
agregado de los estados; no obstante, en este nivel
de agregacién se pierden consecuentemente las di-
ferencias al interior de los mismos. Por el otro lado,
estan aquellos que limitan el analisis a las zonas ur-
banas (IMCO, CIDE, Sobrino), el cual permite la com-
paracion de unidades funcionales que rebasan los
limites politico-administrativos y que, ademas, es en
ellas donde se encuentra la mayor concentraciéon de
la actividad econdmica y la poblacion. Cabe resaltar
que no encontramos un indice recurrente a nivel
municipal.

La segunda diferencia es en cuanto a la metodo-
logia que siguen para la medicién de la competitivi-
dad. A grandes rasgos, éstas siguen dos vertientes:
una cuantitativa (en el caso de Sobrino y Unger) y
una estadistica (como la del CIDE, IMCO, Aregional
y EGAP). Respecto a la primera, los autores recono-
cen que la competitividad, en Ultima instancia, esta
intimamente relacionada con variables econdmicas
pues, como se ha apuntado en la literatura teéri-
ca, el desemperfio econémico dependera del valor
agregado de las actividades productivas y su dina-
mismo, la productividad laboral y el nivel de salarios
de los individuos. Asi, la definicién de competitivi-
dad se reduce, en un sentido positivo, a las variables
que son el motor de la misma. Ademas, el uso de un
limitado numero de variables los hace mucho mas
manejables y faciles de aplicar. Lo anterior se debe a
que utilizan variables (estadistica basica) de amplia
difusioén y disponibilidad en varios niveles de agre-
gacion. Por su parte, los que utilizan una metodolo-
gia estadistica pretenden medir la competitividad a
través de numerosas dimensiones que, también se
ha dicho en la literatura, tienen un impacto sobre la
competitividad. Sin embargo, en estos casos, la defi-
nicién relevante se vuelve un tanto difusa y los resul-
tados de dudosa interpretacion, pues estos ultimos

aglutinan en un solo indice global una cantidad ex-
cesiva y heterogénea de variables que, ademas de
provenir de estadistica derivada de fuentes secun-
darias, en el agregado pierden su poder explicativo.

En tercer lugar, es posible sefalar algunas coin-
cidencias y otras contradicciones entre los resulta-
dos que arroja cada indice. Para el caso de estados,
existen tres coincidencias en la parte superior de
la distribucion, es decir, en los estados mas com-
petitivos: el DF y Nuevo Ledn aparecen en primer
y segundo lugares, respectivamente, en dos de
los indices (EGAP y Aregional), Querétaro ocupa
el primer sitio en Unger y el tercero en EGAP. Sin
embargo, el estado de México y Chiapas apare-
cen entre los tres primeros lugares de Unger. En la
parte inferior de la distribucién también hay tres
coincidencias: Guerrero, Chiapas y Oaxaca ocupan
las ultimas tres posiciones competitivas en dos de
los indices (EGAP y Aregional), con una divergen-
cia entre el dltimo y penultimo lugares. A dife-
rencia de éstos, Unger coloca a Baja California Sur,
Chihuahuay Baja California en los ultimos sitios de
competitividad.

En el caso de ciudades o zonas metropolita-
nas, los resultados son aun mas contradictorios.
Para las posiciones mdas competitivas, las Unicas
dos coincidencias son: la ciudad de México, que
aparece en dos de los tres indices en primer lu-
gar (ICCM-CIDE) y en segundo en el otro (IMCO) y
Saltillo, que es el tercer lugar tanto en ICCM-CIDE
y Sobrino. El resto son contradicciones: Monterrey,
Hermosillo, Torreén y Puebla aparecen, en indices
distintos, entre las tres primeras posiciones. Para
las ciudades menos competitivas, no existe ningu-
na coincidencia.

Por ultimo, es importante enfatizar que no se
pretende caer en una clasificacion de indices bue-
nos o malos, pues cada uno ha sido disefiado para
responder a necesidades especificas. La contribu-
cion de este trabajo es ser un punto de partida
para un anadlisis detallado de las metodologias y
unidades de analisis que permita al usuario final
entender cada uno de ellos para su posible repli-
cacioén, ademds de brindarle elementos para una
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mejor interpretacion de los resultados. Asimismo,
esta revisién provee informacion para que en la
elaboraciéon de nuevos indices o en la mejora de
los existentes, se tomen en cuenta las ventajas y
se reconozcan las limitaciones de los mismos. A
partir de este trabajo, es posible sugerir el uso de un
numero reducido, manejable y actualizado de varia-
bles relevantes que tengan impacto suficiente para
describir el comportamiento econémico, social e
institucional de las unidades a analizar.”
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Anexo 1
Principales variables que se utilizan
para cada indice®

« indice global de competitividad (EGAP,
2010)

Desempeio econémico
Economia doméstica
Comercio internacional
Inversién

Empleo

Eficiencia gubernamental
Finanzas publicas
Politica fiscal

18 Excepto Unger (2012) y Sobrino (2005). En este anexo sélo se consignan las principales
variables, niveles o subniveles; para mayor detalle, revisar las referencias.

Ambiente institucional
Legislacion
Marco social

Eficiencia de los negocios
Productividad

Mercado de trabajo
Mercado financiero
Practicas administrativas
Globalizacién

Infraestructura
Infraestructura basica
Infraestructura tecnolégica
Infraestructura cientifica
Salud y ecologia
Educacion

« indice de competitividad urbana (IMCO,
2012)

Sistema de derecho confiable y objetivo (12%)

Ejecucion de contratos (numero de dias)

Competencia en servicios notariales (notario por
cada 100 mil habitantes)

Robo de vehiculos (por cada 100 mil habitantes)

Percepcién sobre inseguridad (% de gente que
siente que su municipio es inseguro)

Manejo sustentable del medioambiente

(7%)

Sobreexplotacion de acuiferos (% de superficie
que esta sobreexplotada)

Consumo de agua (m? per capita)

Volumen tratado de aguas residuales (litros por
segundo por cada mil habitantes)

indice de calidad del aire (indice 0-100)

Valoracién del manejo de residuos sélidos urba-
nos (por cada 100 mil pesos de PIB)

Disposicion adecuada de residuos sélidos (% de
residuos que se disponen en rellenos sanita-
rios)

Aprovechamiento del biogas en rellenos sanitarios
(Si=1,No=0)

Ndmero de empresas certificadas como limpia (por
cada mil empresas)
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Desastres naturales (numero de veces que se requi-
ri6 apoyo del FONDEN en los Ultimos tres afos)
Emergencias industriales (nimero de emergencias)

Sociedad incluyente, preparada y sana (11%)

Grado promedio de escolaridad (afios de educa-
cién de la poblacién mayor a 15 afnos)

Calidad educativa (% de alumnos en niveles de
logro bueno y excelente de Matematicas en la
prueba ENLACE a niveles basico, medio y medio
superior)

Poblacién con educacién media superiory superior
(como % de la poblacién mayor a 18 afios)

Mortalidad infantil (decesos de menores de un afio
por cada mil)

Médicos (por cada mil habitantes)

Viviendas con drenaje (por cada 100 viviendas ha-
bitadas)

Viviendas con piso de tierra (por cada 100 vivien-
das habitadas)

Viviendas deshabitadas (por cada 100 viviendas)

Ingreso promedio de la mujer (en relacién con el
ingreso promedio del hombre)

Economia estable (7%)

Crédito al sector privado (pesos per capita)

Tamano del mercado hipotecario (créditos por
cada mil habitantes)

Cartera vencida hipotecaria (% de la cartera total)
Crecimiento promedio del PIB estatal (tasa de
crecimiento anual 2006-2010)

Desempleo (% de la PEA)

Sistema politico estable y funcional (9%)

Duracion de periodo para ediles y delegados
(ahos)

Participacién ciudadana (como % de la lista nomi-
nal)

Secciones con atencién especial (como % del total
de secciones electorales)

Mercado de factores eficientes (11%)

Huelgas estalladas (por cada mil emplazamientos)

Salario promedio mensual (pesos)

Productividad laboral (PIB sin petréleo/PEA)

Demandantes de conflicto laboral (por cada mil de
la PEA)

Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013.

Sectores precursores de clase mundial

(infraestructura) (12%)

Viviendas con lineas telefénicas moviles (% de vi-
viendas)

Viviendas con computadora (% de viviendas)

Seguridad en las vias de comunicacién (accidentes
por mala condicién del camino por cada 100 mil
habitantes)

Ciudades con Bus Rapid Transit (BRT) (0 = no tiene,
1 =en proceso, 2 = si tiene)

Red carretera avanzada (% del total de la red ca-
rretera)

Ciudades con aeropuerto (1 = aeropuerto, 0 = sin
aeropuerto)

Numero de destinos aéreos directos (ciudades ser-
vidas directamente)

Gobiernos eficientes y eficaces (11%)

Pasivos promedio de los gobiernos municipales
(saldo de deuda en relacién con las participacio-
nes federales)

Ingresos propios (como % de ingresos totales)

Ingresos por predial (como % de ingresos totales)

indice de informacién presupuestal municipal (in-
dice 0-100)

Apertura de un negocio (percentil promedio consi-
derando tiempo, costo y numero de tramites)
Registro de una propiedad (percentil promedio
considerando tiempo, costo y nimero de trami-

tes)

Personas en economia formal (por cada 100 en la
PEA)

Crecimiento de la mancha urbana (razén de
las tasas de crecimiento de la mancha ur-
bana respecto de la poblacién, entre 2005 y
2010)

Densidad de poblacion (habitantes por km?)

Aprovechamiento de las relaciones internacio-
nales (8%)

Inversidn extranjera directa neta (pesos per capita)

Flujo de pasajeros de o hacia el extranjero (por
cada mil habitantes)

Comunicacioén con el extranjero (piezas de corres-
pondencia por cada mil habitantes)

Ciudad fronteriza o portuaria (0 = ninguna, 1 =
puerto, 2 = frontera)
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Sectores econémicos en vigorosa

competencia (innovacion) (13%)

Empresas (por cada mil de PEA)

Empresas certificadas (por cada mil empresas)

Investigadores (miembros del Sistema Nacional de
Investigadores por cada 100 mil de PEA)

Patentes (por cada 100 mil de PEA)

« Indice de competitividad de las ciudades
ICCM-CIDE (Cabrero, 2012)

Componente econémico

Produccién bruta total per capita (riqueza generada)

Sueldo promedio por personal ocupado (nivel sa-
larial)

Densidad de capital (activos disponibles)

indice de especializacion local en industria (estruc-
tura econdémica de produccion)

indice de especializacién local en comercio (estruc-
tura econdmica de produccién)

indice de especializacion local en servicios (estruc-
tura econdmica de produccion)

Depésitos bancarios per capita (intensidad de la
actividad financiera)

Participacién de sectores modernos de industria
(perfil y dinamismo del desarrollo)

Participacién de sectores modernos de comercio
(perfil y dinamismo del desarrollo)

Participacién de sectores modernos de servicios
(perfil y dinamismo del desarrollo)

Componente sociodemografico

Ingreso promedio de las familias (nivel promedio
de vida)

indice de marginacion (nivel promedio de caren-
cias)

Poblacién econédmicamente activa en el sector pri-
mario (estructura de empleo)

Poblaciéon econdmicamente activa en el sector se-
cundario (estructura de empleo)

Poblaciéon econédmicamente activa en el sector ter-
ciario (estructura de empleo)

Tasa de crecimiento poblacional en la ultima déca-
da (nivel de atraccion/expulsion)

PEA con ingresos de hasta dos salarios minimos
mensuales (nivel de pobreza)

indice de desarrollo humano (potencial humano)

Asegurados permanentes al IMSS (nivel de empleo
formal)

Tasa de desocupacion abierta (desempleo)

Numero de delincuentes (nivel de criminalidad)

Componente urbano-ambiental

Jerarquia poblacional (tamano de la ciudad)

Servicios publicos en la vivienda (calidad de servi-
cios en hogares)

Tiendas de autoservicio (infraestructura disponible
de servicios comerciales)

Sucursales bancarias (infraestructura disponible de
servicios financieros)

Alumnos en educacion superior (infraestructura y
uso de servicios educativos)

Camas de hospital (infraestructura disponible de
servicios hospitalarios)

Denuncias ambientales (indicador aproximado de
calidad ambiental)

Delitos (indicador aproximado de seguridad publica)

Teléfonos (infraestructura disponible de telecomu-
nicaciones)

Celulares (infraestructura disponible de telecomu-
nicaciones)

Internet (infraestructura disponible de telecomu-
nicaciones)

Parques industriales (infraestructura industrial dis-
ponible)

Investigadores (cuadros disponibles para genera-
cién de conocimiento)

Centros de investigacion (infraestructura disponi-
ble para generacién de conocimiento)

Componente institucional

Capacidad financiera (nivel de autosuficiencia en
las finanzas municipales)

Dependencia financiera (nivel de subordinacién a
otros niveles de gobierno)

Deuda publica (autosuficiencia y flexibilidad de las
finanzas municipales)

Ingreso per capita (fortaleza y salud de las finanzas
municipales)

Inversidn per cdpita (capacidad de inversion pu-
blica del gobierno municipal)

Reglamentos (calidad del marco reglamentario)

Transparencia (mecanismos de transparencia)
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Catastro (calidad del catastro)

Planeaciéon (mecanismos y calidad de la planea-

cion)

Apertura de empresas (mejora regulatoria)

« Indice de la competitividad sistémica

(Aregional, 2011)

Empresario

Emprendedores

Formacién del empresario
Propension al ahorro e inversién
Sentido del riesgo
Responsabilidad y funcién social

Empresa

Productividad y desempeno econémico
Flexibilidad productivay calidad total
Innovacién y desarrollo tecnolégico
Redes interempresariales

Seguridad y riesgo de trabajo

Sector regional

Fomento cientifico y tecnolégico
Encadenamientos productivos
Formacién profesional

Politicas de desarrollo MiPymes
Servicios a las empresas
Tecnologias de informacién
Entorno laboral

Seguridad y orden publicos

Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013.

Produccion cientifica y tecnoldgica

Vinculacién entre los sectores académico y empresarial

Calidad del marco regulatorio
Entorno empresarial

Acceso a los mercados
Costos industriales

Estimulos fiscales

Demanda local

Ventajas de aglomeracion
Regulaciéon ambiental
Infraestructura

Nacional

Politica comercial

Entorno macroeconémico
Politica financiera

Politica fiscal
Concentracién industrial

Valores sociales
Condiciones socioecondémicas
Gobernabilidad

Estado de derecho
Responsabilidad y cohesién
Equidad de género

Internacional

Tarifas preferenciales
Fomento a la exportacion
Internacionalizacién
Subsidios agropecuarios
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Incidencia y equidad
de acceso a las
autopistas de cuota
en México

Claudia Paloma Salas Esparza
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(Quién utiliza las autopistas de cuota en México? Con
base en una encuesta nacional de ingreso-gasto se de-
termina que las cuotas son progresivas, pero los mas po-
bres tienen restricciones financieras al acceso. Encuestas
a viajeros en automavil revelan que los viajes interurba-
nos en general no son realizados por los mas pobres, si
bien hay diferencias en el nivel socioeconémico de los
usuarios de autopistas y vias libres. Ademas del ahorro
de tiempo, la seguridad, la distancia recorrida y la fre-
cuencia de viaje son otros aspectos que importan para
la seleccion de ruta de los usuarios de autopista.

Palabras clave: autopistas, incidencia distributiva, equi-
dad, encuesta ingreso-gasto.

Introduccion

El proposito de este articulo es examinar las cues-
tiones de incidencia y equidad, asi como los deter-
minantes de la propensién al uso de las autopistas
de cuota. ;Quiénes son los usuarios?, jquién paga
las cuotas de las autopistas?, ;hay equidad en el
acceso a la infraestructura para toda la poblacién?

Las concesiones de carreteras en México se han
implantado desde la década de los 90 y, posterior-
mente, con un nuevo esquema de concesiones
(NEC), desde el 2000. Esta modalidad para el de-
sarrollo de la red carretera permitié contar en el
2012 con mas de 8 500 kildometros de red federal
troncal de cuota de altas especificaciones que ha
generado importantes ahorros de tiempo y costos
de operacion vehicular a sus usuarios. A partir del
2013 se espera un renovado auge de expansién
de infraestructura en el marco de la nueva Ley de
Asociaciones Publico Privadas.

Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013.

Who uses toll roads in Mexico? Based on a National
Income and Expense Household survey, tolls are found
to be progressive but low income households have fi-
nancial restraints of access. Surveys to car travelers reveal
that, in general, poor people do not travel via interurban
roads, both tolled or free. Still, we observe differences in
the socioeconomic level of both toll road and free road
users. Toll roads users consider time saving as well as
safety, distance and the frequency of travel in order to
select their route.

Key words: toll roads, distributive incidence, equity, in-
come and expense survey.

El caso de México es interesante debido a que es
uno de los pocos paises en el mundo donde, por
ley, debe haber una via libre alterna a una autopis-
ta de peaje.! Esto determina que quienes usan la
red carretera elijan las vias dentro de su itinerario
de viaje de acuerdo con los atributos diferenciales
entre las autopistas de cuota y las carreteras libres,
gue potencialmente podria favorecer la movilidad
de los usuarios pobres.

La primera seccién del articulo presenta un ana-
lisis de incidencia y equidad basado en la Encues-
ta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
(ENIGH) 2010 del INEGI, que permite tener un pa-
norama del gasto en cuotas de autopistas por de-
ciles de hogares. Las caracteristicas de los usuarios
de autopistas y vias libres se abordan en la segunda
a partir de la revisién de datos de 19 carreteras. La
ultima parte concluye presentando algunas hipéte-

1 Leyde Caminos, Puentes y Autotransporte Federal, articulo 30.
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sis sobre la eleccién entre vias libres y autopistas de
cuota, y sugiere temas de investigacion futura.

1. Incidenciay equidad

El objetivo de este trabajo es analizar la incidencia
del pago de cuotas de autopista en el gasto de los
hogares de México, dandoles a éstas el tratamiento
de un impuesto,? la cual se mide de manera empi-
rica por medio de la distribucion del pago del im-
puesto entre los deciles de ingreso de los hogares,
lo que en México puede estudiarse con la ENIGH.
Esto también da pie a investigar implicaciones de
equidad y el impacto en los hogares mas pobres.

La equidad es interesante porque las autopistas
de cuota, por lo general, representan una opcion de
mejor calidad que la red libre de peaje para viajes
interurbanos en términos de menor tiempo de
viaje, mejores condiciones de operacion y otros
aspectos, como mayor seguridad;® sin embargo, el
acceso esta restringido a usuarios con disposicion
y capacidad de pago (y vehiculo).*

Por otra parte, la opinién publica tiene la per-
cepcién de que la privatizacion de infraestructura y
servicios publicos puede tener un efecto negativo
en los estratos de poblacién mas pobre (Estache y
Gobmez-Lobo, 2001). En una revision de alrededor
de 50 estudios sobre la incidencia del pago de
peajes y otros impuestos para el transporte moto-
rizado, Schweitzer (2009) encuentra que al incre-

2 El concepto de incidencia en economia publica se refiere a estimar la distribucion del
pago de un impuesto en una determinada estructura fiscal de cierto pais (Musgrave,
1964).

3 Beneficios directos de la infraestructura carretera: a) ahorro de tiempo de los usuarios,
que tienen un valor econémico debido al costo de oportunidad del ocio o trabajo
(ingreso) perdido en transportarse y b) ahorros en costos de operacion vehicular (a
mayor velocidad, el consumo de combustible por kilometro declina; mejores superficies
de rodadura con menos pendientes implicamenor desgaste del vehiculo). Por lo general,
las autopistas de cuota son de altas especificaciones en comparacion con una via libre
en peores condiciones. Estos son los beneficios que usualmente la autoridad reconoce
para la evaluacion de proyectos carreteros. En fecha reciente, la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico (SHCP, 2012) admitid las externalidades (efectos positivos y/o negativos
que cause el programa o proyecto de inversion a terceros) y los efectos indirectos e
intangibles que se deriven del mismo, pero no se cuenta con metodologias aceptadas
paraello.

4 Desde el enfoque de este trabajo, los usuarios de las autopistas de cuota son: poblacion
abierta (usuarios particulares por motivos de paseo, compras, escuela, salud) y pobla-
cién ocupada (usuarios particulares por motivos de trabajo, comercio).
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mentar los costos del transporte las cuotas pueden
crear barreras financieras para la movilidad de los
grupos menos favorecidos y generar problemas de
exclusion social ®

A continuacioén se presenta el andlisis de la inci-
dencia del pago de cuotas de autopista de hogares
mexicanos con base en la ENIGH 2010. La estima-
cién de los indicadores para medirla se realizé to-
mando en cuenta las siguientes condicionantes:

« Elingreso neto total per capita (mensual) con
el cual se obtuvieron los deciles de ingreso de
los hogares se tomo a partir de la estimacién
del Consejo Nacional de Evaluacién de la Poli-
tica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2010).

« Si bien la ENIGH se levanté de agosto a
noviembre del 2010, el analisis de gastos no
incluyé deflactores debido a que las tarifas de
las autopistas en México cambian en enero
de cada afio (no hubo modificacién en tarifas
nominales en el periodo de levantamiento) y
que la inflacion anual en el 2010 fue sélo de
4.40 por ciento.

« El lapso de muestreo se considera adecuado
en términos de la estacionalidad de los via-
jes debido a que es representativo de los viajes
promedio anuales, y evita los principales picos
de viajes: periodos vacacionales de invierno,
verano y Semana Santa.

« El gasto en cuotas de autopistas se reporta de
forma trimestral en la ENIGH.

« Con fines comparativos, se incluyeron otros
modos competitivos: los gastos en transportes
foraneo (se asume que es autobus foraneo) y
aéreo.

« La ENIGH tiene representatividad estadistica
nacional, no por entidad.

- El gasto en cuotas de autopista que aparece
en la ENIGH se refiere sélo al efectuado por
hogares; los gastos de las empresas no estan
representados.

« Un impuesto o cuota regresiva recae propor-
cionalmente mas en los grupos mas pobres;

5 La revision de Schweitzer (2009) incluye carreteras interurbanas, pero también
vialidades urbanas de cuota y otros impuestos relacionados con el sector transporte.
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Tabla 1

Porcentaje del gasto en conceptos seleccionados
respecto al ingreso trimestral
de los hogares por decil, 2010

Decil de Cuotas de Trans’porte Transporte

hogares autopista forane’o aéreo
(autobuis)

I * 1.76% 0.01%
Il 0.02% 1.16% 0.02%
I 0.02% 0.87% 0.01%
v 0.02% 0.80% 0.09%
) 0.03% 0.76% 0.02%
Vi 0.04% 1.03% 0.10%
Vil 0.10% 0.95% 0.20%
vl 0.12% 0.81% 0.14%
IX 0.15% 0.76% 0.67%
X 0.27% 0.40% 1.20%
Total 0.14% 0.73% 0.53%

Fuente: elaboracion propia con base en datos de la ENIGH 2010 del INEGI.

uno progresivo es pagado en mayor propor-
ciéon por los de mas altos ingresos.

Los resultados de incidencia sefialan que las
cuotas de autopista tienden a ser progresivas, es
decir, los grupos de menores ingresos pagan pro-
porcionalmente menos que los mas favorecidos,
mientras que los hogares en los deciles mas po-
bres dedican 0.02% de su ingreso trimestral total al
pago de cuotas de autopistas; los del decil mas rico
destinan 0.27% de su ingreso trimestral total a este
concepto (ver tabla 1).

En comparacion, el transporte foraneo es un
gasto regresivo, es decir, los mas pobres gastan
mayor proporcion de su ingreso en ello que los
mas favorecidos. Eso puede estar relacionado con
varios fenomenos: los mas pobres tienden a no te-
ner vehiculo propio y, por lo tanto, generalmente
a tener peores condiciones de accesibilidad o es
posible que vivan en localidades mas inaccesibles
o lejanas. Se podria plantear la hipétesis de que la
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Tabla 2
Porcentaje de hogares con gasto
en los conceptos indicados, 2010

Transporte

Decil de Cuotas de . Transporte

hogares autopista forane'o aéreo
(autobus)

| 0.33% 14.70% 0.04%
Il 0.36% 14.72% 0.11%
1l 0.47% 13.41% 0.11%
v 0.51% 13.45% 0.18%
v 0.83% 12.40% 0.11%
Vi 1.23% 14.10% 0.29%
Vil 2.46% 13.41% 0.58%
Vill 3.91% 15.15% 0.61%
X 6.51% 15.98% 2.42%
X 11.46% 14.29% 7.16%
Total 2.81% 14.16% 1.16%

Fuente: elaboracién propia con base en datos de la ENIGH 2010 del INEGI.

cobertura de autopistas de cuota no es adecuada
respecto a las necesidades de transportaciéon de
los mas pobres.® Por otro lado, el transporte aéreo
es un gasto progresivo, como las cuotas de auto-
pista, pero en mayor grado.

Pocos hogares presentan gasto en transporta-
cion foranea en los tres modos analizados. Esto
indica que la movilidad interurbana de los miem-
bros de los hogares en el pais es escasa y se inclina
hacia el transporte foraneo por autobus, ya que
s6lo 2.8% de los hogares de la muestra reportan
gasto en cuotas de autopistas; 1.2%, en transporte
aéreoy 14.2%, en foraneo. En tanto, sélo 0.33% de
los hogares en el decil mas pobre reporta gasto en
cuotas de autopista; en el decil mas rico este por-
centaje se eleva a 11.5% (ver tabla 2).

6 De los 372 158 kilometros de red carretera del pais en el 2011, sélo 8 508 kilometros
corresponden ala red federal de cuota (Presidencia de la Repuiblica, 2011). La planeacion
de la red federal de autopistas de cuota se ha enfocado en desarrollar los grandes
corredores troncales para asegurar mejores condiciones para la movilidad de los
principales flujos de mercancias y personas.
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Tabla 3
Gasto trimestral en transportacion foranea por deciles de ingresos, 2010
(cifras en miles de pesos)

Decil de hogares MGESOE IEIEITA Transporte aéreo
9 autopista foraneo (autobis) P

%9961 *2.21 88980
Il 1689 0.38 119084 5.21 2301 0.14
1l 2436 0.54 123612 5.41 912 0.06
IV 3321 0.74 141569 6.20 16582 1.00
) 6072 135 166 455 7.28 3677 0.22
Vi 10092 2.24 264631 11.58 25179 1.53
vil 32480 7.21 306 964 13.43 64003 3.88
vill 46 826 10.40 309287 13.53 5139 3.1
X 74326 16.51 385723 16.88 337077 20.42
X 263 030 58.42 378 811 16.58 1148794 69.60
Total 450233 100.00 2285117 100.00 1650661 100.00

*El decil | presenta outliers que tienden a sobreestimar el gasto en autopistas de cuota, lo cual se magnifica por la expansién de la muestra.
Fuente: elaboracién propia con base en datos de la ENIGH 2010 del INEGI.

La tabla 3 presenta la suma del gasto de los hoga-
res en cuotas de autopista y otros modos de trans- 1.4

porte, asi como la proporciéon del gasto de cada Nimero de vehiculos reportados
decil respecto al gasto total por modo. Se observa por los hogares por decil, 2010
que mas de la mitad del gasto en este concepto lo i vy
. Ve . . . i i 0
hace el decil mas rico (58%) y otro 34%, los siguien- “
tes tres deciles. En situacion similar, aunque mas | 508755 28
acentuada, estd el transporte aéreo, donde 70% I LN m
del gasto lo realiza el decil mas rico; 20%, el si- '
guiente decil y el remanente 10% se reparte entre 1l 964 494 5.4
elresto d.e Ia.1 poblacion; no asi el foraneo (autobus), v 1061439 59
que se distribuye mas homogéneamente entre los
deciles de hogares. v 1356170 76
VI 1603194 9.0
Como complemento de lo anterior, la tabla 4
. , VI 2047 657 11.4
presenta el nimero de vehiculos reportado por
decil de hogares.” Si bien los mas ricos concentran vill 2406113 13.4
IX 3008 240 16.8
7 Los 18 millones de vehiculos que se obtienen de la muestra expandida de la ENIGH
2010 estdn aproximadamente en el orden de magnitud de los vehiculos particulares X 4237376 23.6
registrados en circulacion a nivel nacional que reporta el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI): 21 millones en el 2010. La diferencia podria surgir de los Total 17921839 100.0
diversos grados de representatividad de las entidades de la muestra o a otros factores
inherentes a la Encuesta y al registro administrativo de vehiculos. Fuente: elaboracién propia con base en datos de la ENIGH 2010 del INEGI.
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Tabla 5
Gasto trimestral promedio por hogar de los hogares que reportan gasto
en el concepto por deciles de ingresos, 2010
(cifras en pesos)

Cuotas de % respecto al Transporte % respecto al % respecto al
Decil de hogares Transporte aéreo :
autopista ingreso promedio foraneo ingreso promedio ingreso promedio

287.35 35 7561.50 355.6

Il 161.58 4.2 331.47 8.7 2009.62 52.5

I 196.34 3.9 363.50 7.2 72158 14.2

IV 199.87 33 432.69 7.1 2753.50 45.1

) 305.10 42 492.67 6.7 1583.49 215

Vi 290.23 3.4 627.91 73 1880.97 219
vil 328.01 3.1 692.73 6.6 3806.98 36.5
vill 340.35 2.7 698.79 5.6 3944.45 314
IX 39217 24 789.04 49 414033 258

X 4.7 24 885.23 28 5418.97 17.4

Total 509.14 586.23 4750.28

* Nota: valores no representativos.
Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la ENIGH 2010 del INEGI.

mayor proporcién de los vehiculos, esta variable
no es tan progresiva como el porcentaje de gasto
en cuotas de cada decil reportado en la tabla 3.2

viaje interurbano en vehiculo propio: la gasolina
y los gastos de mantenimiento del vehiculo no es-
tan visibles, o al menos separables para el concep-
to de viaje interurbano a partir de la ENIGH.
Finalmente, la tabla 5 muestra una dimension

distinta de esta historia. Al examinar el gasto pro-
medio por hogar sélo considerando los hogares que
si gastaron en transportacion foranea, se observa
que el gasto en cuotas de autopistas es el menos
oneroso para los hogares de menores ingresos, ya
que representa poco mas de 4% de su ingreso tri-
mestral promedio. Por supuesto, las cuotas de au-
topista no son el Unico concepto de gasto en un

8 Lameratenenciadelvehiculononosindicanada sobresu calidad en cuantoaantigiiedad
del parque vehiculary condiciones de mantenimiento y operacion que pudieran explicar
que sea mds riesgoso para los pobres realizar viajes interurbanos en su propio vehiculo
en caso de tenerlo.

Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013.

Por otra parte, para los hogares mas pobres,
viajar en avion representa un gasto prohibitivo
que requiere destinar ahorros de varios meses, y
el transporte foraneo en autobus también es un
gasto elevado (por encima de 13% del ingreso
trimestral promedio para los hogares de menores
ingresos). Una dimensién necesaria en este andli-
sis seria determinar las necesidades de movilidad
interurbana en términos de distancia y tiempo de
viaje de los deciles de los hogares, lo que podria
aportar informacién valiosa sobre su comporta-
miento de gasto.
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2.

Perfil del usuario de las
autopistas de cuota y del viaje

En esta seccién se analizan las caracteristicas de
los usuarios de las autopistas de cuota en compa-
racién con las carreteras libres. Es ttil notar que las
autopistas se asocian a los ejes carreteros tronca-
les que conectan a las principales ciudades y cen-
tros de actividad econdémica, y por donde circula
la carga de los sectores mas modernos, cadenas
logisticas de abasto nacional y exportadores. Las ca-
rreteras libres se dividieron en dos grupos: a) tron-
cales y b) locales o regionales.

Algunas consideraciones sobre los datos:

Lasfuentesdelainformacién sonencuestasde
origen-destino levantadas en campo durante
el 2010 en 19 carreteras del centro del pais.’

9 Lametodologia especifica del levantamiento de datos puede consultarse en Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (SCT, 2006).

El tamano de la muestra validada es cercano
a 93 mil usuarios entrevistados, lo cual es
estadisticamente representativo del transito
diario promedio anual (TDPA) con un nivel de
confianza de 95% y un error maximo de 3 por
ciento.

La muestra fue expandida a TDPA con base en
factores de expansion de hora y periodo en el
dia, dia en la semana, semana en el mes y mes
en el ano con base en la estacionalidad del
transito en la zona de estudio.”

El TDPA es la unidad de medida usual de los
estudios de transito interurbano, y representa
una fotografia de los patrones de viaje de los
usuarios en un dia promedio representativo
del afno de referencia.

Unicamente se consideraron los viajes en
automovil, si bien la muestra incluye otros
tipos de vehiculo (autobuses y camiones).

10 Ibid.

Figura 1
Indicadores de uso: volimenes vehiculares en corredores regionales
(el ancho del arco representa volumen de transito diario promedio anual)
4 — VOLUMENES VEHICULARES EN CORREDORES REGIONALES 3

60

.,

LR sy o T TR Y

Fuente: SCT. Direccion General de Desarrollo Carretero.
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Tabla 6

Viajes en automovil expresados en TDPA en autopistas y carreteras de la muestra, 2010

Autopista o carretera aut:zlz\\riles

Cuota Circuito Exterior Mexiquense (aseta CONMEX 35853
(onstituyentes-La Marquesa (México-Toluca) (aseta La Venta 39463

La Pera-Cuautla (aseta Tepoztlén 11280

Libramiento Norte de la Ciudad de México (Arco Norte) | Caseta San Martin Texmelucan 6133

México-Cuernavaca (aseta Tlalpan 34563

México-Puebla (aseta Chalco 34020

(aseta San Marcos 22167

(aseta San Martin T. 33653

Puebla-Atlixco (aseta Atlixcayotl 19163

Puebla-Cérdoba (aseta Amozoc 21062

Subtotal cuota 257357

Libre troncal México-Cuernavaca (libre) Parres 10104
México-Puebla (libre) San Martin Texmelucan 16115

Puebla-|zticar de Matamoros Santa Isabel Cholula 19741

Santa Barbara-lzdcar de Matamoros Amayucan 6473

Tlalmanalco 14 549

Subtotal libre troncal 66981

Libre local o regional | Amozoc-Tehuacan (libre) Km 194800 16692
Los Reyes-Zacatepec (alpulalpan 9203

San Gregorio-Oaxtepec Villa Zapata 5633

Tres Marias-Santa Martha Tres Marias 4600

Subtotal libre local 36128

Total 360 465

Fuente: elaboracidn propia con base en encuestas a usuarios de 19 carreteras de la SCT (2010).

« Lamuestra expandida representa mas de 360
mil viajes diarios en automdévil en carreteras
del centro del pais: 257 mil en ocho autopistas
de cuota, 67 mil en cuatro carreteras libres
troncales y 36 mil en cuatro libres locales o
regionales, como se observa en la tabla 6.

11 Chias et al. (2010) examinan las caracteristicas de la red carretera troncal mexicana y
concluyen que tiene una “estructura radial y concéntrica que favorece la jerarquia de
la ciudad de México y de contadas ciudades de segundo y tercer orden (Guadalajara,
Monterrey, Aquascalientes y Mérida, por ejemplo)”. El centro del pais es la zona mejor
comunicada y con la mayor concentracién de viajes, como se muestra en la figura 1.
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A partir de los datos de encuestas directas a au-
tomovilistas, en la tabla 7 se observa que el rango
de ingreso que concentra mayor porcentaje de los
usuarios de autopistas de cuota es el de entre 5 mil
y 10 mil pesos mensuales. Los automovilistas con
ingresos mensuales de 0 a 15 mil pesos represen-
tan 75% de los que utilizan las autopistas de cuota,
con sélo 13% en los rangos de ingreso mas altos;
12% no contestd. Esto contrasta con el resultado
del analisis de incidencia, donde se encontré que
los hogares de los deciles IX y X dieron cuenta de
75% del gasto en cuotas de autopistas.
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Esta contradiccion pudiera explicarse silos usua-
rios de mayores ingresos tuvieran una frecuencia
de uso de autopistas mucho mas alta que el resto de
la poblacién, o bien si hubiera una alta proporcién
de usuarios de autopistas que no fueran el Unico
perceptor de ingresos del hogar o tuvieran menos
dependientes econdmicos que el resto de la po-
blacién. Recuérdese que los deciles se determinan
en funcion del ingreso nacional total per capita, y
que a mayor percepcion salarial, menor es el tama-
Ao del hogar. Ademas, la propension a disponer de
vehiculo aumenta con el ingreso. Esto implica que
los datos de ingreso mensual de los conductores
obtenidos de las encuestas a usuarios es un indica-
dor sesgado del verdadero ingreso per capita del
hogar del encuestado, el cual determina su nivel
socioecondémico. Seria recomendable que en fu-
turos levantamientos de informacién de campo se
disefaran mejores estrategias para conocer el nivel
socioecondémico de la muestra.”

Unindicador que puede ayudar es la antigiiedad
de la flota vehicular, medida con el modelo del au-
tomovil del entrevistado (afo). La tabla 8 muestra

12 El encuestado no necesariamente reporta su verdadero ingreso. El temor por la
inseguridad personal y patrimonial podria inducir a que los entrevistados reporten uno
menor.

Tabla 7
Ingresos mensuales reportados por los
automovilistas en autopistas y carreteras
de la muestra, 2010 (pesos)

Ingreso mensual Cuota Libre local Libre
en pesos troncal

Menos de 5000 19% 28% 30%
5001-10000 37% 44% 37%
10001-15 000 19% 15% 18%
15001-20 000 8% 6% 5%
20001-30000 3% 1% 1%
Mas de 30 000 2% 0% 0%
No contest6 12% 6% 9%

Fuente: elaboracion propia con base en encuestas a usuarios de 19 carreteras de la SCT
(2010).
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Tabla 8
Modelo (afio) del automovil que conduce

el entrevistado
Antes de 1980 1% 2% 2%
1980-1989 3% 9% 7%
1990-1999 19% 33% 32%
2000-2005 34% 31% 34%
2006-2011 43% 24% 26%

Fuente: elaboracion propia con base en encuestas a usuarios de 19 carreteras de la SCT
(2010).

que 57% del transito de automaoviles en autopistas
se realiza en vehiculos modelo 2000 o posterior y
43%, de modelo 2006 o posterior, en tanto que en
carreteras libres s6lo 25% es de 2006 o posterior.
Esto apoya la hipétesis de que el ingreso mensual
estd sesgado y que es de esperar que los usuarios
de autopistas pertenezcan a los deciles de ingre-
sos mas altos del pais.

Por otra parte, 84% de los automéviles en auto-
pistas son propios del entrevistado y 14%, de la em-
presa en que labora, siendo en este aspecto similar
el resultado de las carreteras libres (ver tabla 9). Esto
podria implicar que, en general, las personas que
hacen viajes interurbanos no son las mas pobres
y que la flota vehicular de los usuarios de las vias
libres tiene menor calidad que la que circula en
las autopistas.

En la tabla 10 se muestran los motivos por los
cuales los viajeros utilizan autopistas de cuota, y
el primero es la seguridad (44%), sequido por el
ahorro de tiempo (41%), mientras que para los en-
trevistados en las vias libres la primera razén es el
ahorro de tiempo y la seqgunda, la seguridad.

Una implicacién que se desprende de lo ante-
rior podria ser que la utilizacién de las autopistas
de cuota se encuentra limitada, en primer térmi-
no, por la cobertura de la propia red de cuota y,
en menor medida, por la disposicién a pagar o la
capacidad financiera para cubrir las cuotas, ya que
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los usuarios valoran positivamente los beneficios
en seguridad que aportan las autopistas mas alla
del ahorro de tiempo.” Los usuarios de la red libre,
en cambio —mas responsivos al ahorro de tiem-
po—, si limitarian su uso por su capacidad finan-
ciera o disposicidn a pagar. En todo caso, resalta
laimportancia de tener una mejor caracterizacion
del nivel socioecondémico de los viajeros para
que las sutiles diferencias de ingreso, antigliedad
de la flota y propiedad de los vehiculos que se de-
tectan con los datos puedan ser discriminadas de
manera adecuada para determinar la propension
de los viajeros a usar autopistas de cuota, aplica-

13 Considerando que la practica actual de modelacién de la demanda (ver SCT, 2006) no
toma en cuenta de forma directa los aspectos de seguridad, sino que estd sesgada
hacia el ahorro de tiempo a través del principal pardmetro explicativo que es el valor
subjetivo del tiempo, seria deseable, asimismo, evolucionar metodoldgicamente hacia
el reconocimiento explicito del factor seguridad.

Tabla 9
Propiedad del automdvil que conduce
el entrevistado
Propiedad del Cuota Libre local Libre troncal
vehiculo
Propio 84% 88% 90%
Empresa 14% 10% 9%
Renta 0% 0% 0%
Otro 1% 1% 1%

ble sobre todo en estudios de demanda y evalua-
cion econdmica de nuevos proyectos.

Otro aspecto de interés que se obtiene de los
datos es la distribucién segun la duracién del via-
je. La tabla 11 muestra que si bien la mayoria de
éstos son menores de cinco horas, los de los au-
tomovilistas en autopistas de cuota tienden a ser
de mayor tiempo (largo itinerario) comparado con
las vias libres. El promedio de duracién de los via-
jes en automovil por autopista de cuota es de 2.7
horas, mientras que para los que se hacen en vias
libres troncales es de 27 minutos y en las libres lo-
cales oregionales, de 15 minutos. Se encontré que
84% de los viajes con duraciéon de mas de cinco
horas en la muestra y 89% de mas de 12 horas se
hacen en autopistas de cuota.

La tabla 12 presenta la distribuciéon segin mo-
tivo de viaje. Para todos los viajeros, el principal es

Tabla 11
Distribucion del tiempo de viaje
de los automovilistas

viaje

Fuente: elaboracién propia con base en encuestas a usuarios de 19 carreteras de la SCT

(2010).
Tabla 10
Razones de los automovilistas para
utilizar autopista
Seguridad 44% 37% 35%
Ahorro de 41% 2% 39%
tiempo
Comodidad 1% 10% 16%
Otro 4% 10% 8%
No contesto 0% 1% 1%

0-30 min. 10.9% 22.8% 26.1%
31-60 min. 20.7% 27.3% 30.3%
1-3 hrs. 48.4% 40.5% 33.4%
3-5hrs. 10.6% 5.4% 5.4%
5-8 hrs. 5.3% 2.4% 3.2%
8-12 hrs. 2.0% 0.7% 1.1%
12-18 hrs. 1.0% 0.3% 0.3%
18-24 hrs. 0.5% 0.3% 0.1%
Més de 24 hrs. 0.6% 0.3% 0.1%
Moda 2 hrs. 1hr. 30 min.
Promedio 2.7 hrs. 15 min. 27 min.
Viajes >5 hrs. 84% 5% 11%
Viaj:r’:u 89% 5% 6%

Fuente: elaboracion propia con base en encuestas a usuarios de 19 carreteras de la SCT
(2010).
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Fuente: elaboracidn propia con base en encuestas a usuarios de 19 carreteras de la SCT

(2010).

63

INEGI. REALIDAD, DATOS Y ESPACIO REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013. 2022




INEGI. REALIDAD, DATOS Y ESPACIO REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013. 2022

Tabla 12
Distribucion del motivo de viaje
de los automovilistas

6

Trabajo 57% 4% 61%
Paseo 27% 18% 20%
Compras 3% 6% 6%
Escuela 1% 1% 2%
Otros 12% 12% 11%

Fuente: elaboracion propia con base en encuestas a usuarios de 19 carreteras de la SCT
(2010).

de trabajo, seguido por el de paseo; sin embargo,
hay sutiles diferencias de los usuarios de autopis-
tas de cuota, ligeramente con menor proporcion
de trabajo y compras, y mayor de paseo.

Por ultimo, en la tabla 13 se observa que para to-
dos los viajeros, la frecuencia mas comun es sema-
nal, no obstante, la promedio de los automovilistas
que usan autopistas de cuota es de 7.7 veces por

Tabla 13
Distribucion de la frecuencia de viaje
de los automovilistas

Diario 20% 27% 31%
Semanal 34% 39% 36%
Mensual 21% 17% 17%

Anual 7% 4% 5%

Esporadico 18% 13% 11%

Moda 7 por aio 7 por aio 1 por dia

Promedio de 7.7 10.0 114
veces al mes
% Commuters
(,frecuenqa 20% 217% 31%
mas de una vez
por dia)

Fuente: elaboracién propia con base en encuestas a usuarios de 19 carreteras de la SCT
(2010).
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mes, mientras que para los usuarios de vias libres
troncales es 11.4y de vias libres locales, 10 veces por
mes. Quiza, el estadistico mas significativo para ex-
plicar la diferencia es la moda: para usuarios de au-
topistas de cuota y vias libres locales, la moda de la
frecuencia es siete veces al afo y para los de las vias
libres troncales, una vez al dia, lo cual hace pensar
en commuters.™

El segmento de usuarios con frecuencia mayor a
un viaje diario en las vias libres troncales incluidas
en la encuesta representa 31% de la demanda, y
sobresale en la carretera libre México-Puebla (44%),
mientras que en las libres locales alcanza 27% vy en
las autopistas de cuota, 20%; el ejemplo de la libre
México-Puebla es ilustrativo: la mancha urbana ha
desbordado los limites de inicio de la carretera en
la Zona Metropolitana del Valle de México, creando
ciudades dormitorio periféricas, como Chalco, que
se articulan a lo largo de la carretera y cuyos habi-
tantes requieren trasladarse diariamente a los cen-
tros laborales, comerciales y educativos ubicados
en otros municipios o delegaciones.”

Conclusiones

Las estimaciones preparadas a través de la ENIGH
2010 para México muestran que las autopistas de
cuota actlan como un impuesto progresivo, ya
que los grupos de menores ingresos pagan pro-
porcionalmente menos de su ingreso que los mas
favorecidos; no obstante, quedarse con este resul-
tado de incidencia esconde la cuestion de la exclu-
sién, pues los grupos mas pobres casi no usan el
servicio. De hecho, el 10% mas rico de la poblacién
paga mas de 58% del gasto total de los hogares
en cuotas de autopista. Los resultados parecieran
apuntar a que los mas pobres tienen restricciones
a la movilidad por causas financieras, no sélo por

14 Eldiccionario Wordreference.com define commuter como “persona que viaja diariamente
una distancia considerable entre su lugar de residencia y el de trabajo”.

15 El fendmeno se repite en las principales zonas metropolitanas, como Guadalajara,
Monterrey y Puebla, donde la capacidad de los accesos estd rebasada por la demanda;
sin embargo, es menor en las autopistas, por ejemplo: México-Cuernavaca, México-
Puebla y México-Toluca tienen 14, 19y 20% de commuters, respectivamente. El Circuito
Exterior Mexiquense es caso aparte, con 29% de commuters.
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carecer de vehiculo, sino también porque el gasto
que implica realizar un viaje interurbano es practi-
camente prohibitivo para ellos.

Sin embargo, es interesante que el gasto en cuo-
tas de autopistas para los hogares que realizan via-
jes interurbanos no parece tan oneroso respecto
a otros modos de transporte. Para las familias de
mas bajos ingresos, viajar en coche puede ser una
estrategia financiera adecuada si disponen de ve-
hiculo, sobre todo cuando viajan varios miembros
del hogar en vez de pagar una tarifa de autobus o
avién por persona.

Conrespecto alas encuestas aplicadas a usuarios,
se confirma que el viaje interurbano en automovil
implica, de entrada, un nivel socioeconémico medio
a alto, porque requiere la disposiciéon de un vehicu-
lo, independientemente si se hace por autopista o
por carretera libre. El dato de ingreso preguntado
de manera directa a los usuarios esta sesgado, ya
sea porque no desean contestarlo verazmente o
porque no se discrimina el ingreso total y el tamafio
de su hogar. Hay sutiles diferencias entre los viajes
por autopistas de cuotay por vias libres en cuanto a
antigiiedad y propiedad del vehiculo, asi como por
el motivo de viaje, que podrian sugerir de manera
marginal un nivel socioeconémico mas alto de los
usuarios de autopista; sin embargo, otros factores
podrian tener mayor peso para explicar la propen-
sion a usar autopista: la valoracion de la seguridad
(por encima del ahorro de tiempo), viajes de mas
largo recorrido y menos frecuentes.

Un aspecto no tratado en este articulo es el
pago indirecto de cuotas de autopista por los
usuarios que viajan en autobus foraneo. Sin em-
bargo, la ENIGH no permite identificar ese seg-
mento respecto a los viajes foraneos en autobus
por vias libres.

Para entender mejor los comportamientos ob-
servados y plantear estrategias de como ampliar

Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013.

los beneficios de las autopistas de cuota, este tra-
bajo sugiere varias preguntas o temas de investiga-
cion futuros sobre los patrones de viaje en térmi-
nos de distancia y tiempo por los distintos modos,
la cobertura de la red de autopistas de cuota, la
calidad de los vehiculos disponibles en los hogares
por deciles y los otros gastos no visibles del viaje
interurbano en vehiculo particular.
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Dentro de las alteraciones en el clima global se ha inclui-
do al hombre como la principal causa de ese cambio
climético (IPCC, 2013). Por ello, la humanidad tiene dos
grandes retos: revertir las tendencias negativas y reducir
la vulnerabilidad ante los eventos extremos. Para el caso
especifico de Veracruz de Ignacio de la Llave, la inciden-
cia de huracanes y tormentas tropicales ha aumentado
su frecuencia en los ultimos afnos, razén por la cual se
elaboré un diagndstico sobre los tipos de fuentes de
informacion bajo dos tipos fundamentales: las acadé-
micas y las del sector gubernamental. Los datos anali-
zados sefalan una clara pluralidad de las fuentes en los
documentos académicos, no asi en los publicos, lo cual
puede demostrar una falta de conocimiento de los da-
tos que se generan en la Academia o una desconfianza
de los mismos; este efecto es importante en la defini-
cién de politicas publicas.

Palabras clave: eventos extremos, Veracruz de Ignacio
de la Llave, fendémenos hidrometeoroldgicos, desastres.

Introduccion

De acuerdo con el Quinto Reporte de Evaluacion
del Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico
(IPCC, por sus siglas en inglés, 2013), en el aumen-
to en las concentraciones de gases de efecto inver-
nadero en la atmdsfera, el forzamiento radiativo
positivo, el calentamiento observado y la com-
prensién del sistema climéatico es clara la influencia
humana.

Esta ha sido detectada en el calentamiento de
la atmésfera y el océano, en los cambios en el ci-
clo global del agua, en las reducciones de nieve y
hielo, en el aumento del nivel del mar, asi como en
las modificaciones en algunos extremos climati-
cos, evidencia que ha aumentado desde el cuarto

Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013.

Humankind has been considered the main cause on the
subject of global climate change. (IPCC, 2013). Thus hu-
manity has two big challenges: revert negative trends
and reduce vulnerability before extreme events. In the
specific case of Veracruz, incidence of hurricanes and
tropical storms has increased its frequency in the last
few years, which is why there has been a diagnosis on
the kinds of sources of information under the scope of
two fundamental kinds: academic sources and govern-
mental sources. Analyzed data show a variety of sources
in the academic documents, unlike public documents
provided by the government. This lack of variety of
sources may show either that the government is un-
aware of academic results or that it does not trust ac-
ademic institutions. This fact is important when defining
public policies.

Key words: extreme events, Veracruz State, hydro-mete-
orological phenomena, disasters.

reporte (2007), por lo que es muy probable que
dicha influencia haya sido la causa dominante del
calentamiento observado desde mediados del si-
glo XX (IPCC, 2013); en el presente trabajo sélo se
discutirdn aquellos eventos extremos de mayor in-
cidencia en Veracruz de Ignacio de la Llave.

Steffens et al. (2004) mencionan que la relacién
entre los humanos y el ambiente ha cambiado
fundamentalmente en pocos siglos y en particu-
lar en los ultimos 50 afos. Es por ello que, ante el
cambio climatico global, la humanidad tiene dos
grandes retos: revertir las tendencias negativas
mediante la mitigacién y reducir la vulnerabilidad
ante los eventos extremos asociados por medio
de la adaptacién y prevencién ante contingencias
ambientales.
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Se puede definir como evento extremo a la ocu-
rrencia de un valor de un tiempo o variable climati-
ca mas arriba (o abajo) de un valor umbral cerca de
la parte superior (o inferior), es decir, extremos de la
gama de valores observados de la variable (IPCC,
2012); sin embargo, no existe una definiciéon uni-
versal. En algunos casos pueden ser denominados
como la maxima o la minima de una variable du-
rante un cierto periodo o como el valor mas grande
0 mas chico de una variable en magnitud. Segun
Beniston (2004), los eventos extremos se pueden
cuantificar como: a) qué tan raros son (se analiza la
frecuencia), b) qué tan intensos son (se establece
un umbral y se estudian los eventos que lo sobre-
pasan) y ¢) como impactan (se analizan los efectos
que producen sobre el ambiente o en sectores eco-
némicos, en términos de costos o dafos).

Por otra parte, en su reporte especial Gestion
de los riesgos de eventos extremos y desastres para
promover la adaptacién al cambio climdtico, el IPCC
argumenta —con una confianza alta— que la se-
veridad de los impactos de los extremos del clima
dependen fuertemente del nivel de vulnerabilidad
y de la exposicion a dichos eventos; se muestran
proyecciones en los cambios de direccién y mag-

Grafica 1

nitud de los eventos extremos, los cuales, a su
vez, dependen de muchos factores incluyendo el
tipo de extremo, la regién y temporada, la cantidad
y calidad de los datos de observacién, el nivel de
comprensién de los procesos subyacentes y la fia-
bilidad de su simulacién en modelos.

En México, los eventos extremos han tenido unim-
portante incremento en los ultimos afos. De acuer-
do con las estadisticas de los 20 aflos mas recientes,
se presentaron 52 fenémenos naturales registra-
dos; de ellos, 40% ha ocurrido en los ultimos seis
anos. Si se contabiliza sélo a los extremos, se tiene
que de 28 en ese periodo, 46% de ellos sucedieron
en el ultimo lustro (Zuaniga, 2007).

Para el caso especifico del Golfo de México en
su vertiente mexicana, con los datos de la National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
se observa un incremento ligero en la intensidad
de hidrometeoros y en la frecuencia de eventos ex-
tremos (ver grafica 1).

Para el estado de Veracruz de Ignacio de la Llave,
la incidencia de huracanes (H) y tormentas tropica-
les (TT) ha aumentado su impacto en los ultimos
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anos: en el 2000 fue el huracan Keith (categoria 4);
en el 2005, Emily (4) y Stan (1, a s6lo dos meses del
paso del anterior); en el 2007, Dean (5) y Lorenzo (1);
en el 2008 se presento la tormenta tropical Marco,
mientras que en el 2010 se sufrié la presencia del
huracan Karl con categoria 3 e, inmediatamente
después, la tormenta tropical Matthew.

Los afios 1999, 2005 y 2010 han sido en particu-
lar severos en inundaciones. En octubre de 1999,
una depresion tropical (DT), asociada al paso
de un frente polar, produjo 200 mil damnificados,
12 mil viviendas averiadas, 20 cortes carreteros
y 200 muertos; en el 2005 hubo 1.5 millones de
damnificados, 130 mil viviendas danadas y 170
cortes carreteros, pero no ocurrieron pérdidas de
vidas humanas; la diferencia en decesos se debid
a que en el 2005 ya habia un incipiente sistema de
alerta meteorologica. No obstante, salvo esfuer-
zos aislados, el estudio y la formacién sistematica
de bases de datos sobre inundaciones no se han
arraigado en el estado y, por lo tanto, las acciones
siguen siendo empiricas y poco sustentadas en in-
formacion (Tejeda, 2011).

Fuentes de informacion

Para la elaboracion del presente diagnéstico, se
utilizaron diferentes tipos de fuentes de informa-
cién, en especial dos, las provenientes de los sec-
tores académico y gubernamental. El objetivo es
observar sus posibles niveles de confianza para
elaborar reportes técnicos y documentos oficiales
de impacto en la politica publica. A continuacién,
se describen de forma breve los documentos que
fueron analizados.

Provenientes del sector gobierno

Comunicaciones nacionales ante el cambio
climdtico

México apoya el principio de responsabilidades
comunes, pero diferenciadas, establecido en la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre

Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013.

el Cambio Climatico. Por ello, en su calidad de
pais en desarrollo, ha realizado una serie de es-
tudios tendientes a mejorar el conocimiento en
la materia.

De dichos estudios se desprende que el pais
se ubica entre los primeros 15 con mayores emi-
siones de biéxido de carbono y entre los 20 con
mayores emisiones per capita; sin embargo, su par-
ticipacion global es menor a 2% del total mundial.

Por lo anterior, surgieron las comunicaciones
nacionales de México: hasta ahora se han publica-
do cinco. La primera se hizo en 1997, donde des-
taca el Inventario Nacional de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (INEGEI) para 1990 y, tam-
bién, los resultados de los primeros estudios so-
bre la vulnerabilidad del pais al cambio climatico.
La segunda se publicé en el 2001, la cual incluyé
la actualizacion del INEGEI para el periodo 1994-
1998; las cifras de uso de suelo, cambio de uso de
suelo y silvicultura (USCUSS) se informaron sélo
para 1996; ademads, se incluyeron escenarios de
emisiones futuras. La tercera presentd la actuali-
zacion del INEGEI al 2002; se calcularon, de nue-
vo, las cifras del inventario para 1990, 1992, 1994,
1996, 1998 y 2000. La cuarta comunicacion se edi-
t6 en el 2009 y, recientemente, en el 2012 aparecié
la quinta.

Atlas de riesgo del estado de Veracruz
(212 municipios)

El gobierno del estado estd comprometido en sal-
vaguardar la vida e integridad de los veracruzanos
sobre la base fundamental de que una prevencién
efectiva es la mejor estrategia de proteccion civil;
ante esto, se elaboraron los atlas municipales de
riesgo con métodos y criterios homologados para
toda la entidad.

Para este ejercicio en particular, se revisaron sélo
los correspondientes a los municipios de Cérdoba,
Orizaba, Xalapa, Boca del Rio, Veracruz, Minatitlan,
Coatzacoalcos y Poza Rica, publicados en agosto
del 2011.

69

INEGI. REALIDAD, DATOS Y ESPACIO REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013. 2022




INEGI. REALIDAD, DATOS Y ESPACIO REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013. 2022

Plan Veracruzano de Desarrollo 2011-2016

Es la expresién de una etapa para el estado defini-
da por la decisidon de su gente y el gobierno para
alcanzar nuevas metas y cumplir anhelos que ha-
gan una entidad mas digna. Es el instrumento que
proporciona los medios para la conduccion de una
gestién publica moderna, ordenada, capaz de ad-
ministrar las transformaciones que nos permitan
ir adelante en la construccion de un estado social-
mente justo y eficaz en lo econémico.

Provenientes del sector académico
Inundaciones 2005 y 2010

Los libros Inundaciones 2005 en el estado de Veracruz
e Inundaciones 2010 en el estado de Veracruz son
documentos elaborados por académicos especia-
listas en el tema, en su mayoria de la Universidad
Veracruzana, los cuales proporcionan informa-
cién para motivar la reflexion, ademas de cono-
cer la capacidad adaptativa de la poblacién y las
instituciones.

El primero estd formado por una veintena de
capitulos, y su tema central son las inundaciones
ocurridas en el estado de Veracruz de Ignacio de la
Llave en el 2005, principalmente las provocadas por
el huracan Stan, pero también toca temas colatera-
les. El segundo presenta, sobre todo, los diversos

Grafica 2

efectos de las intensas precipitaciones que ocurrie-
ron en el 2010 ocasionadas por el huracan Karl.

Programa Veracruzano ante el Cambio Climdtico
(PVCCQC)

Pretende ser un punto de partida para la cons-
truccion de politicas publicas; surgié de estudios
técnicos realizados por expertos que analizaron el
impacto del cambio climatico en el medio natural y
en los sectores social, econdmico, politico y cultu-
ral, compilados en un disco compacto que acom-
pana a este documento.

El PVCC tiene como propésito fundamental aler-
tar a la sociedad —cada vez mas receptiva al te-
ma— con informacidn confiable que le permita
entender el fendmeno y sus posibles consecuen-
cias, con énfasis en los dirigentes de los sectores
mencionados para que puedan ejercer su lideraz-
go en la materia.

Analisis de datos

El modelo de analisis siguié un proceso metalin-
guistico, donde se utilizé una herramienta de bus-
queda digital; cada documento fue digitalizado y
se le aplicé la herramienta (motor de busqueda por
palabra clave) para encontrar fuentes, citas y refe-
rencias, de forma que se generé una base de datos

Distribucion de las fuentes de informacion utilizadas
en el Atlas de riesgo del municipio de Veracruz

Publicas impresas
71%

70

Académicas
Otros
29%
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en la cual se identificaron tres rasgos o caracteris-
ticas clave: autor (quién es citado), fuente (donde
fue publicada o de dénde fue tomada la informa-
cién) y fecha (actualidad de la informacion). De esta
manera, fue posible identificar las caracteristicas
formales de la fuente en una capa subyacente de
menor relevancia (a efectos de este trabajo): libros,
capitulos de libros, revistas-journals y otros; en el
caso de las fuentes bibliograficas gubernamenta-
les, éstas se dividieron en impresas y digitales.

Resultados

Comunicaciones nacionales ante el cambio
climatico

Para el caso de estas publicaciones, sélo se anali-
zaron las ultimas tres para mantener el periodo del
analisis, es decir, se tomaron los datos correspon-
dientes de la tercera, cuarta y quinta comunicacio-
nes. Las fuentes citadas en dichas publicaciones
presentan la siguiente distribucién: libros, 19.3%;
capitulos de libro, 22.09%; las revistas tienen
10.06% y otros, 48.53 por ciento. Es importante se-
Ralar que esta ultima categoria puede referirse a
fuentes de informacién no convencionales.

Grafica 3

Atlas deriesgo

Como ya se menciond, los que fueron analiza-
dos corresponden a los municipios de Cérdoba,
Orizaba, Xalapa, Boca del Rio, Veracruz, Minatitlan,
Coatzacoalcos y Poza Rica; presentan bibliografia
en su mayoria compuesta por fuentes publicas im-
presas, aunque es importante sefalar que todos
los atlas presentan la misma (ver grafica 2).

Plan Veracruzano de Desarrollo 2011-2016

La mayoria de las fuentes citadas en este documen-
to fueron las correspondientes a publicas impresas;
es importante la carencia de citas académicas (ver
grafica 3).

Inundaciones 2005

Esta compilaciéon académica presenta una compo-
sicion bibliografica integral en los parametros que
delimitamos en nuestra metodologia; los libros
académicos son las citas de mayor presencia en
cuanto a publicaciones académicas; y de fuentes
publicas, las impresas (ver grafica 4).

Distribucion de las fuentes de informacion utilizadas
en el Plan Veracruzano de Desarrollo 2011-2016

Publicas
impresas
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Publicas
digitales

Académicas
—— Libros

§ Capitulos

Revistas-Journal
Otros
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PVCC Comentarios finales

Este compilado de informacion especializada por | os datos analizados sefialan una diversidad de
tema esta fundamentado en su mayoria por publi-  fyentes en los documentos académicos, no asi en
caciones académicas en revistas o journals; tiene  |os publicos, lo cual parece mostrar una necesidad
una participacion de 85 fuentes impresas publicas  de enriquecer las bases documentales que dan
(ver grafica 5). certeza a la toma de decisiones; quiza es la res-

Grafica 4
Distribucion de las fuentes de informacion utilizadas para la elaboracion
del libro Inundaciones 2005 en el estado de Veracruz

Académicas
Libros
34%

Publicas digitales
11%

Publicas impresas

26% Académicas
Capitulos
11%
Académicas
Académicas Revistas-Journals
Otros 11%
7%

Grafica 5
Distribucion de las fuentes de informacion utilizadas en la elaboracion
del Programa Veracruzano ante el Cambio Climdtico

Publicas digitales
6%

Académicas
Libros
24%

Publicas impresas Académicas
15% Capitulos
8%
Académicas Académicas
Otros Revistas-Journals
9% 38%
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puesta bdsica de la construccién del conocimiento
bajo el desarrollo de la ciencia.

Después del andlisis surgen nuevas pregun-
tas de investigacién: ;cdmo se construye la base
econdmica de reconstruccion o reparacion del
dafo con una base documental tan diversa?, jaca-
so las compafifas aseguradoras tienen fuentes di-
ferentes de informacion? o ;el gobierno federal en
materia de proteccién civil estructura su base de
datos con fuentes paralelas?

Ademas, se podria sefalar que existe una ausen-
cia de confianza en la Academia para la generacion
de toma de decisiones y politicas publicas, pues las
fuentes de informacién no siguen el conocimiento
mas reciente y relevante que se generay se publica
en revistas acreditadas o en reportes técnicos de
centros de investigacion.

Un ejemplo minimo, pero citable, es que el Plan
Veracruzano de Desarrollo 2011-2016 cita y usa los
datos que se generaron en el PVCC; ademads, se
utilizé para el desarrollo de politicas publicas y su
aplicacion. En este sentido, se gener6 incluso la Ley
de Cambio Climdtico de Veracruz.

Sin embargo, es un caso singular que no ocurre
en todos los documentos, pero muestra de manera
muy sintética que los datos que se utilizan en el sec-
tor publico deberian ser aquellos que la Academia
genera para construir un modelo de toma de deci-
siones basado en el conocimiento.
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El Sistema de
Clasificacion Industrial
de Ameérica

del Norte (SCIAN),
;un traje hecho a la medida?

Eva Castillo Navarrete

Hace casi 20 afos se iniciaron los trabajos trilaterales
con Estados Unidos de América (EE.UU.) y Canada para
la construccion del SCIAN y cada dia hay mucho mas que
aprender, repasar, precisar, actualizar y dar a conocer so-
bre este proyecto en constante renovacién. Las activida-
des econdmicas que el SCIAN clasifica son dindmicas: los
modelos de negocios evolucionan, las empresas diversi-
fican su produccién y buscan innovaciones para ser mas
competitivas, las economias se interrelacionan cada vez
mas, de manera que se produce un efecto dominé en el
surgimiento de nuevas actividades econémicas; por ello,
el clasificador tiene la responsabilidad de revisarse perio-
dicamente y mantenerse a la vanguardia.

El articulo aborda aspectos clave del SCIAN, como
su ubicacién en el ambito internacional, el origen de su
nacimiento y cuatro actualizaciones. Ademas, hace hin-
capié en lo que clasifica su marco, la normativa y la forma
correcta de aplicarlo.

Palabras clave: SCIAN, ClIU, clasificadores, sectores, cate-
gorias, acuerdo, tablas comparativas.

74

Nearly 20 years ago the trilateral work between Mexico,
Canada and the United States got started for the develop-
ment of the North American Industry Classification System
(NAICS). There is much more to learn, review, clarify, up-
date, and disseminate in this constantly-renewed project
every day. The economic activities classified in NAICS are
dynamic, business models evolve, companies diversify
their production and seek innovations to become more
competitive; economies are increasingly interrelated, so
there is a ripple effect on the emergence of new economic
activities and the classification has the responsibility to
keep at the forefront and be periodically revised.

This article addresses key aspects of NAICS, such as its
location within the family of international classifications,
the origins of its emergence, its updates, and correspond-
ing examples —both qualitative and quantitative. It also
emphasizes the scope of NAICS, the standards which sup-
port its implementation, the correct way of implementing
it, and the support provided by INEGI; examples of statisti-
cal programs in which it is used are presented as well, and
finally a conclusion is reached about why NAICS is a cus-
tom-tailored suit for the Mexican economy.

Key words: NAICS, ISIC, classifications, sectors, catego-
ries, agreement, correspondence tables.
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Introduccion

El SCIAN ha sido desarrollado e implantado por
Canada, EE.UU. y México; el uso regional de un cla-
sificador que contiene una base comun y una parte
de detalle nacional para cada uno de los paises
—que actualizan cada cinco afos y publican sus
propias versiones— ha permitido avanzar en la
obtencion de datos mas comparables sobre activi-
dades econdmicas, lo cual es importante en el con-
texto de un mundo cada dia mas interrelacionado.

En este espacio se abordan, de manera breve,
distintos aspectos del SCIAN desde su ubicacién
dentro de la familia de las clasificaciones interna-
cionales debido a que no es un clasificador que se
haya construido en forma aislada de la comunidad
internacional sino, al contrario, es uno visionario
que enlaza las estadisticas econédmicas de los pai-
ses que lo construyeron y, también, las de otras
naciones que no lo usan pero si utilizan otros re-
lacionados con él. Se presentan los origenes de su
alumbramiento, sus actualizaciones (cualitativas
y cuantitativas) y ejemplos de ellas. Se hace én-
fasis en lo que clasifica el SCIAN, el uso de éste y
ejemplos de proyectos estadisticos en los que se
emplea, asi como la normatividad que sustenta
la implantacién, el cumplimiento del acuerdo de
obligatoriedad, la forma correcta de implantarlo,
los apoyos que se ofrecen, la posibilidad de reor-
denamiento de sus categorias para usuarios con
intereses especiales vy, finalmente, se llega a la
conclusidn de si el clasificador estd hecho o no a
la medida.

SCIAN y su relacion con los
clasificadores del mundo

Los sistemas de clasificacion, en general, se basan en
un principio que guia las decisiones acercade en qué
lugar clasificar una cosa y qué cosas clasificar en
cada lugar. Estos agrupan y organizan informacion
de manera sistematica y homogénea. Su desarro-
llo implica la creacién de categorias mutuamente
excluyentes, es decir, sin traslapes ni duplicidades;
deben ser consistentes para clasificar los mismos

76

objetos en el mismo sitio con base en criterios de
construccidon previamente definidos; tienen que
ser exhaustivos para dar cabida a todo el universo
que se pretende clasificar y estar organizados en
una estructura jerarquica que puede estar consti-
tuida por cddigos alfabéticos o numéricos o utilizar
ambos. Las clasificaciones traducen cédigos a con-
ceptos y conceptos a codigos.

Las de tipo econdmico tienen el objetivo de que
la informacién obtenida de su universo de estudio
sea sobre el tema; su proposito es reflejar la estruc-
tura econdmica de la region, del pais, etcétera.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU),
en el documento International Family of Economic
and Social Classifications (Familia Internacional de
Clasificaciones Econdmicas y Sociales),! menciona
que esta familia estd compuesta por las clasifica-
ciones que han sido registradas en el Inventario de
Clasificaciones de las Naciones Unidas, revisado y
aprobado por la Comisién de Estadistica de este
organismo y otras autoridades competentes; men-
ciona tres tipos:

1. Las clasificaciones de referencia, que son
producto de acuerdos internacionales apro-
bados por la Comisidon de Estadistica de las
Naciones Unidas y otras instituciones com-
petentes, como: el Fondo Monetario Interna-
cional (FMI), la Organizacién Internacional del
Trabajo (OIT), la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cul-
tura (UNESCO), la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) y la Organizacién Mundial de
Aduanas (OMA), dependiendo de la materia
en estudio.

Son oficialmente recomendadas por la Co-
mision de Estadistica de las Naciones Unidas,
lo cual significa que pueden usarse como mo-
delos para el desarrollo o revision de otras en
lo que concierne a la estructura y al caractery
definicién de las categorias.

2. Las derivadas, las cuales se basan en las an-
teriores y pueden construirse adaptando

1 Véase http://unstats.un.org/unsd/class/family/preamble.pdf

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



algun nivel o categorias del clasificador de
referencia de acuerdo con sus propésitos, o
pueden tener mas detalle del que proporciona

la clasificacion de referencia.

3. Las relacionadas, que son las que estan
vinculadas con la clasificacién de referencia
en niveles especificos de la estructura.

En el esquema 1 se muestra un extracto de
la relacion entre las clasificaciones de la Familia
Internacional de Clasificaciones Econémicas vy

Sociales.

LaClasificacion Industrial Internacional Uniforme
(ClIU) es la que sirve de referencia para todas las ac-
tividades econdmicas. En el cuadro 1 se presentan
algunas de las clasificaciones de actividades con-
sideradas respecto a la de la ONU como derivadas
y relacionadas.

Las clasificaciones de referencia propician las
bases comunicantes entre los clasificadores al
permitir mas homogeneidad en las jerarquias, los
conceptos, propdsitos, ciclos de actualizacion y la
presentacién de estadisticas.

Familia Internacional de Clasificaciones Economicas

ACTIVIDADES PRODUCTOS
M
REFERENCIA CIIV (ONU) y @ /(I(\)NU)
SA(OMA) €

DERIVADAS

> NACE (EUROSTAT)

>

NACE (AFRISTAT)

]

RELACIONADAS Hi—\
SCIAN MEXICO

(lasificacion Industrial Internacional Uniforme

(Chu)

NAICS CANADA
NAICS ESTADOS UNIDOS

> CPA(EUROSTAT) €
3y NOPEMA (AFRISTAT) ¢

[> Ul (ONU) €
=>  (GCE (ONU)

ANZSIC AUSTRALIA NUEVA ZELANDA

Nomenclatura Estadistica de Actividades Sistema de Clasificacion Industrial de América del
Econdmicas de la Comunidad Europea (NACE) Norte (SCIAN)

(lasificacion de Actividades de los paises (lasificacion Industrial Uniforme Australiana y
miembros de AFRISTAT (NAEMA) Neozelandesa (ANZSIC)

Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013

77

INEGI. REALIDAD, DATOS Y ESPACIO REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013. 2022




INEGI. REALIDAD, DATOS Y ESPACIO REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013. 2022

De esta manera, para responder a la necesidad
de comparar informacién estadistica econémica no
s6lo a nivel regional sino internacional, las agencias
de estadistica de Canada, EE.UU. y México acorda-
ron establecer vinculos entre categorias del SCIAN
y las de la ClIU, de tal forma que los datos recopila-
dos con el SCIAN se pudieran reagrupar para poder
ofrecer informacién bajo la estructura de la CIIU.
Tomando este acuerdo en consideracion, cuan-
do se desarrollé la versidn original del SCIAN en
1997, las tres agencias de estadistica se esforzaron
en crear categorias que no cruzaran el nivel de dos
digitos de la CllU Rev. 3. Las revisiones para elabo-
rar el SCIAN 2002, 2007 y 2013 se llevaron a cabo
satisfaciendo el mismo objetivo, aunque para las
dos ultimas la revisién 4 de la CIIU? es la que pro-
porcioné el marco de la correspondencia.

De esta forma, las estadisticas compiladas con el
SCIAN son comparables con las generadas con base
en la ClIU y con las presentadas con otros clasifica-
dores que ocupan ésta como su referencia.

SCIAN, su origen y actualizaciones

En 1994, los tres paises de América del Norte inicia-
ron un proyecto conjunto para desarrollar un nuevo
clasificador de actividades econémicas que fuera
utilizado para la generacion de toda su estadisti-
ca econdmica. Canadad, EE.UU. y México buscaban

2 (abedestacarqueduranteel procesoderevision paragenerarlaCllU Rev. 4 contribuyeron
expertos en clasificaciones de todo el mundo, incluidos los expertos en el SCIAN, lo cual
resulté en una version mas detallada, especialmente en el drea de servicios, lo que la
hace mds compatible con el SCIAN 2007 y, en consecuencia, con el SCIAN 2013.

dar solucion a las demandas de informacion deri-
vadas del Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLCAN), pero también a la necesidad de
tener clasificadores nacionales actualizados que
sustituyeran de forma eficiente a los anteriores: asi
nacio el SCIAN.

Desde entonces, los tres paises han coordinado
esfuerzos para su actualizacion a través de Statistics
Canada (Canada), el Economic Classification Policy
Committee (EE.UU.) y el INEGI (México).

El SCIAN es unico entre las clasificaciones de ac-
tividades econémicas porque fue elaborado con
base en un marco conceptual (el de funciéon de
produccién o proceso de produccién) que orientd
su construccion en la medida de lo posible. En él,
las actividades que tienen funciones de produc-
cién similares se clasifican en la misma categoria y
las que la tienen diferente, se acomodan en otras
distintas.

El SCIAN se desarrollé siguiendo este principio
Unico, que permite crear agrupaciones de mane-
ra sistematica, siempre bajo una misma ldgica,
lo que ayuda a evitar controversias y errores de
interpretacion.

El Sistema estd formado por cinco niveles de
agregacion: sector (el mas agregado, identificado
con dos digitos), subsector (tres), rama (cuatro
digitos), subrama (cinco) y clase de actividad (el
nivel mas desagregado, identificada con seis digi-
tos). Un ejemplo de su estructura se muestra en
el cuadro 2.

Cuadro 2
Nivel Codigo Ejemplos de categorias
Sector 81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales
Subsector 811 Servicios de reparacion y mantenimiento
Rama 811 Reparacion y mantenimiento de automéviles y camiones
Subrama 81111 Reparacion mecénica y eléctrica de automdviles y camiones
(lase de actividad 811111 Reparacién mecdnica en general de automéviles y camiones
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El disefio de la estructura del SCIAN considera
una parte comun entre las tres naciones y una
especifica, nacional, elaborada por cada pais,
cuyos nombres son: NAICS Canada, NAICS United
States y SCIAN México. Cabe enfatizar que no existe
una versioén Unica que englobe los tres, pues cada
uno tiene la suya propia.

La mayoria de los acuerdos trilaterales se es-
tablecieron a nivel de subrama, pero algunos se
hicieron a niveles mas agregados debido a las
diferentes formas de organizacion de las uni-

dades econdmicas, la distinta legislacién, los in-
tereses divergentes para acordar las desagrega-
ciones, asi como las limitaciones de recursos y
tiempo.

La versién original del SCIAN es la de 1997,
pero como resultado de un acuerdo de revision
quinquenal, se han desarrollado tres revisiones:
2002, 2007 y 2013. Cada una sustituyo a la ante-
rior. En los cuadros 3 y 4 se pueden observar las
categorias que incluye el SCIAN 2013 y un com-
parativo de las cuatro versiones.
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Cuadro 3

Sectores del SCIAN 2013
T T
n Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza
21 Mineria
” Generac.ién, transmision y distribucién de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos al
consumidor final
23 Construccién
3133 Industrias manufactureras
43 Comercio al por mayor
46 Comercio al por menor
48-49 Transportes, correos y almacenamiento
51 Informacién en medios masivos
52 Servicios financieros y de seguros
53 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles
54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos
55 Corporativos
56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos y desechos, y servicios de remediacién
61 Servicios educativos
62 Servicios de salud y de asistencia social
71 Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios recreativos
72 Servicios de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos y bebidas
81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales
9% ActividaQes !egislativas, gubernamentales, de imparticién de justicia y de organismos internacionales y
extraterritoriales
Cuadro 4

Comparacion del numero de categorias de cada version del SCIAN

"“'f“?"’ el o Nimero de categorias

de digitos de agregacion
2 Sector 20 20 20 20
3 Subsector 94 9% 95 9
4 Rama 303 304 309 297
5 Subrama 614 617 631 622
6 Clase 1059 1049 1051 1021
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Los datos cuantitativos dan un panorama de las
actualizaciones entre las distintas versiones del SCIAN,
pero al tratarse de un instrumento conceptual,
los cambios no deben verse Unicamente como una
cuestion de sumas o restas de categorias (ver cuadro
4), por ejemplo: en el SCIAN 2013, el acuerdo sobre
la clasificacion de Productores sin factores productivos®
no se refleja de manera directa en modificaciones
en el niumero de categorias sino de una forma mas
amplia en el 4rea de las manufacturas; incluso, cada
actualizacion pudo haber involucrado un cambio no
sOlo en la categoria en cuestién sino haberimpactado
en los niveles arriba o abajo de la estructura.

Por mencionar algunos de los cambios entre las
distintas versiones, en el SCIAN 2002 el sector 51
Informacién en medios masivos, presenté una reestruc-
turacion respecto al de 19974 Aunque la mayoria de
las clases del sector 51 contenidas en el SCIAN 2002
ya existian en el anterior, la estructura actualizada de
este sector se caracterizé por la inclusién de nuevas
clases para las actividades que aparecieron durante
ese periodo en la economia debido a la rapida expan-
sioén de Internet. Cuando el proyecto de construcciéon
del SCIAN fue concebido originalmente, los servi-
cios de acceso a la red, los portales, los servicios de
busqueda, el hospedaje de paginas web y las formas
de creacion y difusion de contenido en linea estaban
en sus inicios. Con el paso del tiempo, el crecimien-
to de esas actividades llevd a que se identificaran
por separado en la clasificaciéon creando un nuevo
subsector en el SCIAN 2002: Proveedores de acceso a
Internet, servicios de busqueda en la red y servicios de
procesamiento de informacion.

La version 2007 del SCIAN incorporé los cambios
mas importantes de la estructura econémica duran-
te los cinco afos de su periodo de actualizacién. De
nuevo, las modificaciones mas relevantes se hicieron

3 Se trata de las unidades econdmicas que no tienen personal ocupado ni maquinaria
y equipo para la transformacion de bienes, pero que los producen mediante la
subcontratacion de otras unidades econémicas.

4 El sector 51 fue reestructurado para ofrecer su versién actualizada en el SCIAN 2002.
El principal cambio de este sector fue la inclusion de servicios que tienen que ver con
Internet, clasificados en los nuevos subsectores 516, Creacidn y difusién de contenido
exclusivamente a través de Internet, y 518, Proveedores de acceso a Internet, servicios de
biisqueda en la red y servicios de procesamiento de informacion. Véase INEGI. Sistema de
(lasificacidn Industrial de América del Norte, México SCIAN 2002. Aguascalientes, México,
INEGI.
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en el sector 51, ahora en el 4rea de las telecomuni-
caciones debido, sobre todo, a las innovaciones tec-
noldgicas que dieron paso a la convergencia de las
telecomunicaciones. Se fusionaron las actividades de
creacion y difusion de contenido exclusivamente a
través de Internet con los servicios de busqueda en la
red; los proveedores de acceso a la red con los opera-
dores de telecomunicaciones aldmbricas e inaldambri-
cas y la reventa de servicios de telecomunicaciones
con otros servicios de telecomunicaciones.

Por ultimo, la revisiéon correspondiente al 2013 in-
corporé ligeras modificaciones en algunas categorias
de 11 sectores, destacando, como ya se menciond, la
clasificacion de Productores sin factores productivos en
el area de manufacturas; la agregacién en una sola
clase de los operadores de servicios de telecomu-
nicaciones aldmburicas; la creacién de clases especi-
ficas para el alquiler sin intermediaciéon de edificios
industriales dentro de un parque industrial y para las
Sociedades Financieras de Objeto Multiple (SOFOM);
asi como la reestructuracién de categorias relativas a
los servicios de preparaciéon de alimentos y bebidas,
que presenta una desagregacion de categorias (titu-
los, descripciones y cédigos) distinta al SCIAN 2007,
entre otros.

Para un conocimiento mas detallado de los cam-
bios, se recomienda consultar las tablas comparativas
entre las distintas versiones del SCIAN en la ruta www.
inegi.org.mx/sistemas/scian

Alcance de la clasificacion del SCIAN

Es comun tratar de utilizar el SCIAN para clasificar
productos, si el usuario tiene esa intencién con se-
guridad el clasificador defraudara sus expectativas
debido a que el objetivo del Sistema es clasificar
actividades econdémicas, no productos. Las acti-
vidades son las que generan productos (bienes o
servicios):

1. EI SCIAN no muestra productos por si mismos,
ni siquiera en su nivel mas detallado; por
ejemplo, no se encuentra el pan dulce o de sal,
lo que se clasifica es la elaboracién de pan.
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2. Es muy probable que, en algunos casos, un

82

mismo producto se fabrique por mas de una
clase de actividad; por ejemplo, los tubos de
acero pueden ser fabricados por una unidad
econdémica clasificada en 331111, Complejos
siderurgicos, o por otra ubicada en 331210,
Fabricacion de tubos y postes de hierro y acero,
dependiendo a partir de qué etapa de la
produccién inicia su proceso. Seria posible
obtener informacién de los tubos de acero
directamente con las categorias del SCIAN si
se recopilan los datos relativos al producto en
mas de una clase de actividad y, en algunos
casos, se podria adquirir sélo recurriendo a la
informacién que se obtiene de los instrumen-
tos de captacidon, como los catdlogos de
productos censales o de encuestas. Es distinto
buscar la clasificaciéon de la fabricacién de
tubos de acero (la actividad) que buscar tubos
de acero (el producto).

. Para clasificar y obtener informacion sobre

productos, se necesita usar clasificadores
exclusivos para ellos, independientemente
de la unidad econémica que los produzca;
sin embargo, también es necesario conocer
los objetivos de las clasificaciones de
productos existentes y en desarrollo para
determinar con precisién la que sera de mayor
utilidad para los fines del usuario, por ejemplo:
« La Tarifa de Impuestos Generales de
Importacién y de Exportacion (TIGIE).
« El Sistema de Clasificacion de Productos
de América del Norte (SICPAN), aun en
desarrollo.

. En menor medida —pero suele suceder— se

pueden confundir las actividades econdmicas
con las ocupaciones, por ejemplo, la labor de
la persona que se dedica a lavar automdéviles
no se clasifica en el SCIAN, sino en la categoria
correspondiente del Sistema Nacional de
Clasificacion de Ocupaciones (SINCO): 963,
Lavadores y cuidadores de vehiculos; pero la
actividad econémica de lavar automéviles se
ubica en la clase 811192, Lavado y lubricado de
automoyviles y camiones, del SCIAN.

. Asimismo, si el SCIAN pretendiera utilizarse

para otros fines que no sean aquellos para

los que fue creado, deberia ser tomado
solamente como referencia, por ejemplo,
no se construyé para ser usado como base
para la negociaciéon en tratados comerciales,
es decir, el que en el SCIAN se clasifiquen todas
las actividades de la economia mexicana no
significa que deba ser empleado como un
elemento que conceda derechos a empresas
extranjeras para participar en el mercado
mexicano si las leyes de nuestro pais indican
que ciertas actividades estan reservadas a
empresas mexicanas.

SCIAN para todos y todos parala
generacion, publicacion y difusion
de estadisticas econdmicas

El 7 de abril de 2006 se publico en el Diario Oficial
de la Federacién (DOF) el decreto por el que se re-
formé el articulo 26 constitucional, al cual se le adi-
ciond el apartado B, el cual establece que el Estado
contara con un Sistema Nacional de Informaciéon
Estadistica y Geogréfica (SNIEG) y que la responsa-
bilidad de normarlo y coordinarlo estara a cargo de
un organismo con autonomia técnica y de gestion,
personalidad juridica y patrimonio propios.

Con base en ello se cre6 la Ley del Sistema
Nacional de Informacién Estadistica y Geogrdfica
(LSNIEG), publicada en el DOF el 16 de abril de 2008
que, en sus articulos 3, 4, 8,23, 30,32,33,35,55y 58
indica las obligaciones del INEGI como institucion
normativa y las de las unidades del Estado® como
generadoras de estadisticas econdmicas para el
cumplimiento de la norma de obligatoriedad.

En este marco juridico, en el Acuerdo para el uso
del SCIAN en la recopilacién, andlisis y presentacion
de estadisticas econémicas, publicado el 10 de ju-
lio de 2009 en el DOF: “Se establece el Sistema de

5 Comprenden las dreas administrativas que cuenten con atribuciones para desarrollar
actividades estadisticas y geograficas o que cuenten con registros administrativos
que permitan obtener informacion de interés nacional de la Administracién Publica
Federal, los poderes Legislativo y Judicial de la Federacidn, las entidades federativas
y municipios, organismos constitucionales auténomos y los tribunales administrativos
federales, incluido el INEGI. Véase INEGI. Ley del Sistema Nacional de Informacidn
Estadistica y Geogrdfica. México, INEGI, 2008, p.16.
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Clasificacion Industrial de América del Norte y sus
actualizaciones, como clasificador obligatorio de las
Unidades del Estado que generen u obtengan es-
tadisticas econdmicas a través del Sistema Nacional
de Informacién Estadistica y Geografica”®

El acuerdo convierte al SCIAN en la base para la
generacion, presentacion y difusiéon de todas las es-
tadisticas econémicas, en primerlugardel INEGI.Una
vez que sea adoptado por parte de las unidades del
Estado que también elaboran estadisticas econémi-
cas del pais, se tendrad que homologar y armonizar
la informacion estadistica sobre el tema; con ello se

6 INEGI. “Acuerdo para el uso del Sistema de Clasificacién Industrial de América del Norte
(SCIAN) en la recopilacidn, andlisis y presentacion de estadisticas econémicas”, en: Diario
Oficial de la Federacidn. 10 de abril de 2009.

facilitara la comparacion de los datos generados
tanto en México como en los paises que forman la
region de América del Norte. El SCIAN se convierte,
entonces, en una pieza clave con miras al objetivo
de contar con informacién “..indispensable para
conocer la realidad econémica del pais (...) cuyo
propésito es contribuir a la toma de decisiones, el
disefio, la implementacién y la evaluacidn de politi-
cas publicas para el desarrollo del pais”’

En el cuadro 5 se muestran algunos de los proyec-
tos estadisticos del INEGI donde se usa el SCIAN.

7 INEGI. “Reglas para la determinacion de la Informacion de Interés Nacional”, en: Diario
Oficial de la Federacidn. Capitulo II, fraccion tercera. 2 de agosto de 2010. Consultado en:
http://www.snieg.gob.mx/contenidos/espanol/normatividad/coordinacion/Reglas%2
0Determinaci%(C3%B3n%20Informaci%C3%B3n%20Inter%C3%A9s%20Nacional.pdf

Cuadro 5 Continva

1 Censos Economicos
2 Sistema de Cuentas Nacionales:
2.1 (alculos anuales:
2.1.1 Cuentas de bienes y servicios
2.1.2 Cuentas por sectores institucionales
213 Indicadores macroecondmicos del sector pdblico
214 Gobiernos estatales y gobiernos locales. Cuentas corrientes y de acumulacion. Cuentas de produccién por finalidad
2.1.5 Producto interno bruto por entidad federativa
2.2 (alculos de corto plazo. Base 2003 (totales de la economia):
2.2.1 Producto interno bruto trimestral
222 Ofertay demanda global trimestral
223 Oferta y utilizacion trimestral
224 Indicadores trimestrales de la actividad turistica
225 Indicador de la actividad industrial
2.2.6 Indicador global de la actividad econdmica
227 Indicador de la inversion fija bruta
23 (alculos de corto plazo. Base 2003 (por entidad federativa):
23.1 Indicador estatal mensual manufacturero
23.2 Indicador estatal mensual de la electricidad
233 Indicador trimestral de la actividad econémica estatal
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Cuadro 5 Concluye

INEGI. REALIDAD, DATOS Y ESPACIO REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013. 2022

24 Cuentas satélite del SCNM:

2.4.1 Cuenta satélite de las instituciones sin fines de lucro de México
24.2 Cuenta satélite del trabajo no remunerado de los hogares de México
243 Cuenta satélite del sector salud de México

244 Cuenta Satélite del Turismo (CST) de México

245 Cuentas Econdmicas y Ecoldgicas de México

2.5 Matriz de insumo-producto y cuadro de oferta y utilizacién, 2003
2.5.1 Cuadro de ofertay utilizacién, 2003

2.5.2 Matriz simétrica de insumo producto, 2003

3 indices nacionales de precios:

3.1 Al consumidor

3.2 Productor

El cumplimiento del acuerdo

Con base en la resolucién antes mencionada, el cum-
plimiento de la norma de obligatoriedad del SCIAN
es una responsabilidad compartida entre las uni-
dades del Estado y el INEGI; las primeras son direc-
tamente responsables de cumplir con ella y lo ha-
cen desde el momento en que captan o presentan
informacion con el clasificador. De forma adicional,
el INEGI cumple con la norma al promover y pro-
veer el SCIAN, es decir, el Instituto, como coor-
dinador del SNIEG, impulsa el clasificador y pone a
disposicién del resto de las unidades del Estado los
instrumentos que faciliten su implantaciéon (dispo-
nibles en www.inegi.org.mx/sistemas/scian):

+ Publicacién del libro SCIAN.

+ Publicacién de la Sintesis metodoldgica del
SCIAN.

« Triptico del SCIAN.

» Tablas comparativas entre el SCIAN y otros
clasificadores.

+ Buscador SCIAN en Internet.

« Diario Oficial de la Federacién.

+ Ley del Sistema Nacional de Informacién
Estadistica y Geogréfica.
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Ademas, se apoya a las instituciones con:

+ Imparticién de cursos introductorios y talleres
sobre el SCIAN.

+ Asesoria o apoyo en la construccién de tablas
comparativas entre el clasificador en uso y el
SCIAN.

En la medida en que todas las unidades del
Estado del pais que generan y usan estadisticas
econdmicas adopten el SCIAN México, las ventajas
que representa un clasificador actualizado y compa-
rable conceptualmente con las de Canada y EE.UU.
serdn mejor aprovechadas.

Para lograr la correcta implantacion del SCIAN
México, es imprescindible que las instituciones que
lo utilicen no unan:

1. Clases completas o partes de éstas
correspondientes a diferentes subramas;
por ejemplo, NO UNIR 561310, Agencias de
colocacién, con 561320, Agencias de empleo
temporal.

2. Subramas completas o partes de éstas
correspondientes a diferentes ramas; por
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ejemplo, NO UNIR 31131, Elaboracién de
azucares, con 31199, Elaboracién de otros
alimentos.

3. Ramas completas o partes de éstas
correspondientes a diferentes subsectores;
por ejemplo, NO UNIR 1125, Acuicultura, con
1141, Pesca.

4, Subsectores completos o partes de éstos
correspondientes a diferentes sectores; por
ejemplo, NO UNIR 541, Servicios profesionales,
cientificos y técnicos, con 561, Servicios de
apoyo a los negocios.

Asimismo, las instituciones que publiquen in-
formacion con el SCIAN lo deben hacer con la
estructura del clasificador tal cual, es decir, sin
modificaciones de cédigos, titulos o descripciones.
Incluso, si por la naturaleza de sus proyectos no es
posible difundir datos con el nivel mas desagrega-
do del SCIAN, podrian hacerlo a niveles mas altos,
pero cuidando siempre que no se alteren los cédi-
gos, titulos o descripciones de las categorias.

El fin Gltimo de un clasificador tedrico de acti-
vidades econdmicas es que se utilice y sirva para
los objetivos que fue creado, su implantacién
en los programas estadisticos dentro y fuera del
INEGI es la prueba maxima. Para que el clasificador
ofrezca los resultados esperados, es necesario im-
plantarlo de manera consistente teniendo en cuenta
que laimportancia de la correcta clasificacion de las
unidades econdmicas no radica en si misma, sino en
los datos que se asocian a las unidades clasificadas.
Entre mads precisa sea la clasificacién, se ofrecera al
usuario informacién mas fidedigna de la economia,
la cual serd de utilidad para la toma de decisiones;
por ejemplo, se obtendran datos geograficos refe-
renciados de las unidades que realizan cierta acti-
vidad econdmica, se conocera el grado de concen-
tracion de las unidades econdémicas que desarrollan
una actividad especifica en una determinada zona
del pais, se precisara cuantas de ellas dedicadas a
cierta actividad rednen la mayor parte del personal
ocupado en el pais, se identificara la tendencia en
el comportamiento de las unidades econémicas que
realizan una actividad particular (si estan creciendo,
decreciendo o se mantienen estables), etcétera.
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De los instrumentos que facilitan la implanta-
cion del SCIAN merecen menciéon especial las ta-
blas comparativas y el buscador en Internet.

Tablas comparativas

Una vez que se cuenta con la version actualizada
del SCIAN, se empieza a desarrollar la tabla de co-
rrespondencia entre la anterior y la actual y, tam-
bién, entre las nuevas versiones del Sistema y la
Cllu.

En general, estas tablas ayudan en los cotejos ha-
cia el pasado; son un instrumento importante para la
comparacién de datos estadisticos reunidos y presen-
tados con arreglo a clasificaciones diferentes. Las ta-
blas informan de manera precisa cémo afectaran los
cambios en la nueva version a las series de tiempo.

Hay dos tipos: el primero se forma por las tablas
tedricas, las cuales reflejan todos los vinculos
posibles entre las dos clasificaciones y éstos se
establecen con base en los contenidos y alcance
conceptual de las categorias en cuestion; estas
comparacionesentreel SCIANy otros clasificadores
son sélo un medio para vincularlos teéricamente,
esto es, hacerlos equivalentes a nivel conceptual,
pero resultan insuficientes para permitir la compa-
racion de datos en un sentido practico, pues no
es posible en todos los casos obtener valores
de manera directa para cada una de las partes
en que se divide una categoria de actividad del
SCIAN cuando es contrastada con otro clasificador
y viceversa (excepto cuando la correspondencia
que se establece es entre categorias que tienen
exactamente el mismo contenido).

El segundo tipo son las tablas prdcticas (que
se construyen con base en las tedricas para facilitar
la conversion de los datos estadisticos); son versio-
nes simplificadas de las anteriores, las cuales, con
base en criterios de valor de alguna variable eco-
némica, eliminan las relaciones que son estadis-
ticamente insignificantes; por ejemplo, la antigua
categoria A1 se vincula con tres categorias de la
nueva clasificacion:

85

INEGI. REALIDAD, DATOS Y ESPACIO REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013. 2022




INEGI. REALIDAD, DATOS Y ESPACIO REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. Vol. 4, Nim. 3, septiembre-diciembre 2013. 2022

Debido a que la proporcién mas importante se
concentra en B1, la tabla de correspondencia prac-
tica sélo muestra una relaciéon de A1 con B1, mien-
tras que la tedrica enumera las tres correlaciones.
Un ejemplo de este tipo de concordancia practica
es la Tabla de correlacion entre la tarifa de impuestos
generales de importacién y exportacion y el SCIAN,
disponible en www.snieg.mx/contenidos/espanol/
normatividad/tecnica/TIGIE-SCIAN.PDF

A1 B1 0.75%
B2 0.05%
B3 0.20%

Los criterios de valor de alguna variable econé-
mica dependeran del uso que se le dara a la tabla
de correspondencia.

Buscador SCIAN en Internet

Funciona sobre todo con la informacion que se
procesa del listado alfabético de actividades, es-
tablecimientos y productos. Desempefia un rol
importante en la clasificacion cotidiana de unida-
des econdmicas, pues se utiliza para encontrar el
codigo de clasificaciéon correcto, de forma rapida y
facil, cuando se presenta la descripcién de una acti-
vidad, nombre genérico de establecimiento o pro-
ducto principal generado por una clase del SCIAN.
El listado es la herramienta fundamental del motor
de busqueda.

Cuando se construyé la lista para la primera ver-
sion del buscador del SCIAN 2007, un buen punto
de partida fueron los titulos de las clases de acti-
vidad, las palabras clave de las descripciones y de
las inclusiones, los productos principales de cada
clase y la investigacidon de los nombres genéricos
de los establecimientos. Otro insumo muy impor-
tante fueron las consultas de los usuarios y las in-
vestigaciones documentales. De igual manera, se
desarroll6 un diccionario de sinénimos para permi-
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tir al usuario encontrar opciones de busqueda vy,
con ello, los resultados esperados.

Lo anterior permite que, con una entrada en la
busqueda, se puedan obtener resultados de los
sectores del SCIAN en los que haya una actividad
concerniente, por ejemplo: si se teclea calzado,
serd posible ver las categorias de los sectores 31-
33, 43,46 y 81 que clasifican actividades como la
fabricacion, el comercio al por mayor, el comercio
al por menor, la reparacion y el lustrado de calzado.
Por supuesto que el usuario necesita seleccionar
de los resultados arrojados el que corresponda a
su busqueda.

El listado tiene la caracteristica de actualizarse
de manera continua, sobre todo por las consultas de
los usuarios y las investigaciones realizadas, por
ello no debe ser considerado como parte oficial de
la clasificacion, sino como un instrumento para la
clasificacién que ayuda a concretar conceptos en
codigos de clases de actividad.

Algunas ventajas para el usuario al utilizar el
buscador SCIAN, son:

« Permite obtener respuestas consistentes.

- Agiliza su tarea de clasificacion, por ejemplo,
en eventos masivos como los Censos
Econdmicos.

« Reduce los errores de clasificacion.

« Es una herramienta que se adapta facilmente
para incorporarlo como herramienta de
busqueda en otros productos, como el
Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE).

Reordenamiento de categorias del
SCIAN para su estudio

Para responder a la necesidad de informacion
de la generalidad de los usuarios, el SCIAN se ha
construido con base en principios tedricos y con-
sideraciones practicas. El gran nivel de detalle que
presentay la flexibilidad de su estructura permiten
atender tanto las necesidades de la mayoria como
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las de grupos de usuarios que desean estudiar dife-
rentes fendmenos de la economia, pero no pueden
usar la estructura del SCIAN tal cual, por lo que ne-
cesitan reagrupar las actividades econémicas se-
leccionadas por ellos de acuerdo con sus intereses
de informacion.

La diferencia entre implantar el SCIAN y reagru-
par categorias para estudios especificos es que, en
el caso de laimplantacién, se deben retomar las ca-
tegorias del clasificador sin alteraciones de ningun
tipo; en cambio, las reordenaciones de categorias
toman como base la estructura oficial del Sistema,
y si se decide publicar informacién con esas reorde-
naciones, se deberd informar al lector que tuvieron
como fuente para su estudio el clasificador SCIAN,
pero no son el SCIAN mismo. Es importante enfa-
tizarlo ya que en la practica es muy posible que
estas reordenaciones convivan junto a la estruc-
tura oficial del SCIAN y se debe evitar confundir al
usuario.

Por ejemplo, un usuario que estd interesado en
estudiar la informacién econdmica de las activida-
des relacionadas con los libros podria seleccionar
—dependiendo del alcance de su estudio— el si-
guiente grupo de clases de actividad del SCIAN:

323111 Impresion de libros, periddicos y
revistas.

323120 Industrias conexas a la impresion.

433420 Comercio al por mayor de libros.

465312  Comercio al por menor de libros.

511131  Edicién de libros.

511132  Edicién de libros integrada con la

impresion

Si genera informacién mediante la agrupacion
de estas categorias, no quiere decir que esté im-
plementando el clasificador, sélo que eligié ciertas
categorias de acuerdo con sus intereses.

SCIAN, un trabajo ciclopeo

Como ya se menciond, las versiones del SCIAN
1997, 2002, 2007 y 2013 responden al acuerdo tri-
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lateral de actualizacién quinquenal para evitar que
el clasificador se haga obsoleto, adecuandolo a las
economias en constante transformacion.

El INEGI, custodio del SCIAN México, participa
en el ambito regional como integrante del Comité
Directivo Trilateral en la coordinacién de las tareas
de actualizacién del SCIAN acordadas por los tres
paises, y en la esfera nacional organiza, coordina y
realiza las tareas de actualizacién de su clasificador.
La versidn mexicana es resultado de un esfuerzo
conjunto de las é4reas involucradas en la genera-
cién de estadisticas, la participacién de expertos
externos (representantes de gremios e institucio-
nes, ademas de empresarios de diversas actividades
econdémicas) y del area directa encargada de su de-
sarrollo y mantenimiento.

Cada version actualizada del SCIAN deja entre-
ver sélo una infima parte de los trabajos realizados
por el personal de Statistics Canada, de las agen-
cias de estadistica de EE.UU. y del INEGI. Es debido
a su esfuerzo, su analisis esmerado y su espiritu de
mejora continua que el SCIAN se mantiene al dia
para servir de marco unico en la recoleccion, anali-
sis y difusidén de informacion estadistica economi-
ca y responder, a su vez, a las demandas de datos
de los usuarios.

Se programé que la mas reciente versién del
SCIAN entre en vigor para el afio de referencia 2013
en Canada, 2012 en EE.UU. y para México en los
Censos Econdmicos 2014 del INEGI; el publico en
general podra utilizarlo a partir de su publicacién.

Trabajo de actualizacion del SCIAN

El proceso de revisiéon de cada versién del SCIAN se
inicia con la etapa de autocritica por parte del area
gue custodia directamente al clasificador; el objetivo
de esta fase es ir mas alla de s6lo modificar las cate-
gorias actuales, de forma que se disefa el siguiente
procedimiento: ratificar el alcance de las categorias
trilaterales mediante la confronta de los conteni-
dos del SCIAN México frente a los descritos en los
NAICS de los otros dos paises y, por consecuencia,
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confirmar el marco de las categorias nacionales en
funcion de no rebasar los acuerdos trilaterales; res-
catar la experiencia y las propuestas de mejora de
los usuarios del SCIAN; revisar escrupulosamente el
contenido de las categorias, la precision de los ti-
tulos, la terminologia, congruencia y consistencia,
ademas de realizar nutridas investigaciones con-
ceptuales y de datos estadisticos en términos de ac-
tividades econdémicas para saber su comportamien-
to en la economia. También se toman en cuenta las
preguntas sobre actividades de dificil clasificacién
para evaluar la redaccion explicita de las descripcio-
nes en la publicacién del SCIAN.

Se sigue con la convocatoria —por parte del area
del Instituto que custodia al clasificador— para que
otras areas del INEGI usuarias del SCIAN participen
—es decir, los proyectos censales, las encuestas,
el Sistema de Cuentas Nacionales, los indices de
precios— para consolidar propuestas instituciona-
les que afecten acuerdos trilaterales y negociarlas
en las reuniones planeadas con Canadd y Estados
Unidos de América.

Las discusiones del area custodia del SCIAN con
las otras participantes son relevantes porque los
expertos en el funcionamiento de las unidades eco-
némicas aportan su conocimiento y su experiencia
en los levantamientos de informacion, mientras
que los responsables de las clasificaciones econé-
micas pueden sefalar con precision el alcance y
limitaciones del clasificador.

Posteriormente, se realizan reuniones de trabajo
rumbo a la actualizacion trilateral de la versién del
SCIAN, con la participacion de los custodios direc-
tos del clasificador representando a las agencias de
estadistica de las tres naciones. En ellas se evalta
cuales son las propuestas procedentes, se discuten
y se acuerdan los cambios trilaterales, en el caso de
México, contando previamente con el aval de las
altas autoridades del Instituto.

A continuacién, se convoca a las areas del INEGI
usuarias del SCIAN a que participen con propues-
tas que afecten categorias de detalle nacional vy,
durante este proceso, se establecen entrevistas
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con representantes de gremios y empresarios de
diversas actividades econdmicas. Para la revision
2013, el INEGI realizé la Consulta publica a la me-
todologia del Sistema de Clasificacion Industrial de
América del Norte (SCIAN) como parte del proceso
de actualizacion del clasificador.

La Junta de Gobierno del INEGI determin6 como
plazo previsto para la consulta publica del 15 de
febrero al 15 de marzo de 2013, con fundamen-
to en los articulos 77, fraccién XVII, y 88 de la Ley
del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y
Geogrdfica, y el numeral 5 de los Lineamientos ge-
nerales para la publicacién de metodologias que el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia utiliza
en la produccién de informacién de interés nacional.
La consulta fue enriquecedora desde cualquier
Optica, pues se tuvo la participacion de institucio-
nes gubernamentales y 6rganos descentralizados,
instituciones académicas y de investigacion, ca-
maras y asociaciones, organizaciones y empresas,
vocales y secretarios técnicos de los comités
técnicos especializados del Subsistema Nacional
de Informacién Econdmica, ademds de vocales y
secretarios técnicos de los comités técnicos espe-
cializados del Subsistema Nacional de Informacion
Geogréfica y del Medio Ambiente. La riqueza del
proceso se traduce en un clasificador que conjun-
ta el trabajo del Instituto y de la sociedad a la que
debe servir. Esta consulta es una de las tantas pie-
zas que articulan y concretan la voluntad de ofrecer
productos utiles y vigentes a los usuarios de la in-
formacién estadistica econémica.

El contacto con los representantes de los pro-
gramas estadisticos del INEGI y usuarios —como
los citados anteriormente— tiene multiples bene-
ficios debido a que se cimenta la confianza en el
proyecto y el proceso de actualizacién se fortalece
con sus valiosas opiniones.

SCIAN, un traje hecho a la medida
Como ya se menciond, el Sistema responde a la

generalidad de las necesidades de informacion de
los usuarios sobre actividades econémicas, se apli-
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ca en diversas unidades de observacién (negocios,
hogares, personas fisicas que realizan actividades
econdmicas) y puede ser utilizado por institucio-
nes del sector publico y privado. En el SCIAN se
encuentran clasificadas todas las actividades de la
economia, sin embargo, existen usuarios que qui-
sieran notar en él agrupaciones ad hoc a los intere-
ses de sus proyectos o de sus gremios, lo que invita
a varias reflexiones: jcuantos trajes a la medida se
necesitaria construir?, jpara cudles usuarios?, ;con
qué criterios?, ;hacia donde llevaria la determina-
cion de construir distintos trajes a la medida?, ;de
cuantos SCIAN se estaria hablando?, ;cémo se po-
dria hablar un mismo lenguaje en materia de clasi-
ficaciones de actividades econdmicas si se usaran
distintos trajes con interpretaciones particulares?
No hay lugar a dudas de que es mejor responder
a las necesidades de informacion de la mayoria de
los usuarios que a las particulares de unos cuan-
tos; ademas, esto daria por terminada la ventaja de
que el SCIAN sea el Unico entre las clasificaciones
de actividades econémicas construido con base
en un marco conceptual consistente: la funcién
de produccién. Las unidades econdmicas que tie-
nen procesos o funciones de produccién similares
(en el contexto del SCIAN, estos términos se utili-
zan como sinénimos), estan clasificadas en la mis-
ma clase de actividad porque las categorias estan
delimitadas, hasta donde es posible, de acuerdo
con las diferencias en los procesos de produccion.
Un principio Unico permite crear agrupaciones de
manera sistematica, siempre bajo una misma l6gi-
ca, lo que ayuda a evitar controversias y errores de
interpretacion.

También, es necesario enfatizar que el SCIAN
México, desde su primera versién, ha sido el resul-
tado de acuerdos entre todas las areas generado-
ras de estadistica del INEGI, las que se apoyaron en
su experiencia y en consultas directas con empre-
sas, establecimientos y con camaras y asociaciones
empresariales para conocer de manera mas precisa
los procesos de produccién y basar sus propuestas
para el clasificador en ese acervo institucional.

Con el principio de construccién como guia se
evitd alcanzar acuerdos democradticos; por ejemplo,
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durante las negociaciones trilaterales se establecio
que la concepcion de comercio era sensiblemen-
te diferente entre los tres paises: mientras que
en México se referia a la compra-venta sin incluir
transformacioén, en Canadd y EE.UU. abarcaba
también unidades econdmicas pequehnas que se
dedican a la transformacién, donde el producto
es vendido al consumidor final, como las panade-
rias; si el acuerdo para clasificar esta actividad se
hubiera sometido a votacion, es probable que ha-
bria sido clasificada en comercio, pero siguiendo
el criterio de funcién de produccién, se clasifica
en manufacturas.

Por lo anterior, se puede decir que el SCIAN es un
traje hecho a la medida de la economia mexicana; la
principal ventaja de su aplicacién es que en un futu-
ro no muy lejano dejara de existir una torre de Babel
en materia de estadisticas generadas con distintos
clasificadores, el lenguaje Unico serd el del SCIAN
cuya aplicacidon, mas alla del cumplimiento de la
norma, sera el resultado de una suma de voluntades
gue se dirija a hablar un mismo lenguaje en cuanto
a la clasificacion de actividades econdmicas.
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Por la construccion

del bienestar nacional

Berenice P. Ramirez Lopez

Ramirez Lépez, Berenice Py Roberto Ham-Chande
(coords.). Encrucijadas, prospectivas y propuestas sobre
la sequridad social en México. México, Direccién General
de Publicaciones y Fomento Editorial UNAM-COLEF,
2012,420 pp. ISBN 978-607-02-3845-1.

El libro Encrucijadas, prospectivas y propuestas sobre la
seguridad social en México es una evaluacién del esta-
do de la seguridad social respecto a pensiones y salud
realizada por 33 autores, coordinados por Berenice P.
Ramirez Lopez y Roberto Ham Chande.

El documento integra los aspectos medulares que
acompanfan a la seguridad social; recuerda objetivos y
origenes del estado de bienestar pero, también, discu-
te los cambios de paradigma que se han dado en los
ultimos anos.

Ademas, relaciona y analiza el impacto del contexto
macroecondmico, las caracteristicas de los mercados
laborales, la dimensién demogréfica y la dindmica so-
cial aspectos que, junto con la revision de los efectos
del tipo de seguridad social que ha prevalecido en el
pais, asi como los alcances de su cobertura y financia-
miento, permiten comprender las causas de la falta de
una seguridad social universal, eficiente, sostenible y
orientada a disminuir las desigualdades sociales.

El libro aborda los temas de forma secuencial e in-
tegral; inicia con los fundamentos de la seguridad
social en la que los autores se preguntan acerca del
significado social y econdomico de ésta, discuten sobre
la vigencia de los principios cldsicos y sitdan los que
debieran ser incluidos en nuevos planteamientos. En
este tema participan José Tortuero de la Universidad
Complutense, Ana Sojo de la Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) y Angel Guillermo
Ruiz Moreno de la Universidad de Guadalajara (UdeG).
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El segundo que se aborda esta referido a dar res-
puesta a la pregunta: ja dénde ha llegado la seguridad
social?; de esta forma, se abordan aspectos que dan
cuenta de las consecuencias que tiene un modelo de
seguridad social de universalismo restringido y limitada
cobertura. Se hace un repaso de cémo se fueron expre-
sando intereses politicos antes que atender necesidades
sociales para hacer un balance de las contribuciones de
la seguridad social y de la orientacion de las reformas
que las instituciones estan enfrentando desde la déca-
da de los 90. Aqui colaboran Carlos Soto, ex actuario del
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), quien va
desentrafiando las causas reales del desfinanciamien-
to de esta institucion; Guillermo Farfén, académico de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
especialista en el andlisis de las instituciones; y Carlos
Barba de la UdeG, quien desarrolla las complicaciones
que enfrenta la reforma del sistema de salud.

El tercer tema aborda el contexto econdémico, demo-
grafico y laboral. Considerar las implicaciones que han
tenido las reformas a la seguridad social en un contex-
to de bajo crecimiento econémico, desestructuracion
del mercado interno, envejecimiento de la poblacién y
creciente informalidad determina, en parte, los malos
resultados de los sistemas de pensiones de orientacién
contributiva. Aqui presentan sus estudios y analisis
Juan Carlos Moreno y Jesus Dévila de la CEPAL, Roberto
Ham de El Colegio de la Frontera Norte y Berenice Rami-
rez del Instituto de Investigaciones Econémicas.
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El cuarto se refiere a los resultados de las reformas a
las pensiones. Como en el resto del libro, diversos puntos
de vista discuten sobre las consecuencias de las refor-
mas; considerando cobertura, densidades de cotizacién,
tasas de reemplazo, costo fiscal y suficiencia, Francisco
Miguel Aguirre, director de Valuaciones Actuariales, AC,
describe con precisién las diversas clases de mexicanos
a partir del tipo de pensiones que tienen frente a los que
no cuentan con ningun tipo de acceso y como las ten-
dencias y prospectivas conducen a una necesaria revi-
sion y ajuste del sistema vigente. Para Pedro Ordorica,
presidente en ese entonces de la Comisidon Nacional de
Sistemas de Ahorro para el Retiro (CONSAR), la capitali-
zacion individual de administracién privada representa
el unico y mejor sistema posible para los mexicanos, as-
pecto que refuta Alberto Valencia del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) al mostrar los resulta-
dos de la rentabilidad y sus tendencias que, junto a las
bajas densidades de cotizacidon que se registran, deter-
minan un horizonte de falta de pensiones por incum-
plimiento de requisitos y por bajos ahorros.

José Luis Salas, Arturo Casares y Francisco Gutiérrez,
miembros del Comité de Seguridad Social del Instituto
Mexicano de Ejecutivos de Finanzas, retoman el impac-
to que tiene la seguridad social en el costo fiscal por
malas précticas y ambigliedad en las leyes; Enrique del
Val, ex secretario administrativo de la UNAM, al reflexio-
nar sobre la integralidad y la universalidad que deben
tener las pensiones, propone la instrumentacion de una
renta bdsica ciudadana.

En el disefo de la politica publica del pais parecie-
ra que, en muchas ocasiones, no se toma en cuenta
lo que ha acontecido en otras realidades, por eso, los
coordinadores del libro se preguntaron: ante escena-
rios similares, ;qué hicieron otras experiencias regio-
nales? Aqui, la participaciéon de expertos es de suma
importancia para el disefio del futuro de la sequridad
social mexicana. Francisca Moreno, de la Universi-
dad Complutense, expone la realidad europea, el im-
pacto del estado de bienestar en la salud y el proceso
de envejecimiento; Andras Uthoff, consultor interna-
cional ex CEPAL, discute sobre las reformas de la refor-
ma chilena; Marcelo Caetano, del Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA), analiza la realidad brasilefa
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y Fabio Bertranou, de la Organizacién Internacional del
Trabajo, lo acontecido en Argentina.

Otro apartado lo constituyen los andlisis del sistema
de salud y los diversos caminos de la universalizacién.
Participan Assa Cristina Laurell, ex secretaria de Salud
del Distrito Federal; Luis Miguel Gutiérrez y Mariana
Lopez del Instituto Nacional de Geriatria, quienes, al in-
troducir la variable del envejecimiento, destacan que el
problema de salud es aun mayor que el de las pensio-
nes; y, como estudio comparativo, Jairo Restrepo, de la
Universidad de Antioquia, examina y muestra los resul-
tados de la reforma en salud de Colombia.

Los dos capitulos que siguen estan referidos a los de-
safios de la seguridad social. Las preguntas formuladas
van en la direccién de sefalar: jqué se debe fortalecer,
la seguridad social o la proteccién social, la seguridad
social contributiva o la de los derechos ciudadanos? y
icon qué modelo de financiamiento?; aqui intervienen
diversas perspectivas, Fausto Hernandez, investigador
del Centro de Investigacion y Docencia Econdémica
(CIDE), Andras Uttoff de Chile, Javier Moreno Padilla,
presidente de la Comisién de Seguridad Social de la
Confederacion Patronal de la Republica Mexicana, y
Pedro Vasquez Colmenares, en ese momento subdi-
rector del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales
de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), aportan a esta
discusién.

Como parte final, y desarrollando los contenidos de
la construccidn de un diferente pacto social que con-
duzca a una solida y amplia seguridad social, intervie-
nen Rolando Cordera, profesor emérito de la UNAM, y
Francisco Hernandez Juarez, presidente colegiado de la
Unidén Nacional de Trabajadores (UNT).

El libro lo cierra el analisis que, desde una perspecti-
va propositiva, desarrolla José Narro Robles, rector de
la UNAM.

Este documento se inscribe en un punto de vista de
analisis integral y multidisciplinario que busca superar
los estudios parciales que, sobre el tema, han prevaleci-
do, ademas de contribuir en el diagnéstico y la formu-
lacion de politicas publicas.
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