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Editorial

Este tercer número de 2024 de REALIDAD, DATOS Y ES-
PACIO REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADÍSTICA Y GEO-
GRAFÍA incluye los siguientes artículos:

Desajuste en el mercado laboral: análisis de los perfiles 
de candidatos y las ofertas de trabajo publicadas en inter-
net (Mismatch in the Labor Market: Analysis of Candida-
te Profiles and Job Vacancies Published on the Internet) 
artículo que explora la discrepancia entre las caracte-
rísticas de quienes buscaron empleo y el perfil solicita-
do por las empresas utilizando sitios en internet que lo 
ofrecen vinculados con la Encuesta Nacional de Ocu-
pación y Empleo del Instituto Nacional de Estadística y 
Geografía (INEGI).

En el trabajo Análisis de la distribución de las tiendas 
de abarrotes y de conveniencia en la Ciudad de México y el 
estado de México (Analysis of the Distribution of Grocery 
and Convenience Stores in Mexico City and the State of 
Mexico), las primeras se ubicaron con el Directorio Esta-
dístico Nacional de Unidades Económicas del INEGI y las 
segundas —establecimientos OXXO—, con un listado 
del banco AFIRME; la estimación de su densidad en esas 
dos entidades federativas se estimó mediante la fórmu-
la de Haversine y un radio establecido, lo anterior con el 
fin de exponer las ventajas y desventajas de unas sobre 
otras de su participación en el mercado de acuerdo con 
los servicios prestados.

En Análisis de la distribución espacial de la calidad 
del agua en el acuífero Valle del Guadiana (Analysis of 
the Spatial Distribution of Water Quality in the Guadiana 
Valley Aquifer) se recopila información de 117 pozos y 
muestras de sedimentos de ríos y arroyos del municipio 
de Durango, Durango, para determinar la presencia de 
contaminantes. Los resultados arrojan que los niveles 
de arsénico y fluoruro —elementos prevalentes en el 
agua subterránea conocidos por sus efectos adversos 
en la salud humana— exceden los límites permisibles, lo 
cual es una preocupación significativa y un riesgo latente. 

Propuestas para la medición de infraestructura digital 
en México (Proposals for Measuring Digital Infrastructure 
in Mexico) expone cuán fundamental es para el funcio-
namiento de la sociedad moderna y su economía, de ahí 
la imperiosa necesidad de conocer qué tipo de infraes-

tructura existe, quién la tiene y administra, así como su 
distribución geográfica. Este artículo tiene como objeti-
vo dar una primera aproximación a sugerencias para su 
valoración en el ámbito de las telecomunicaciones en el 
país como instrumento para las políticas públicas y de 
inversión que delinee aspectos para futuras investiga-
ciones y acciones. 

El ensayo Midiendo la infraestructura para la compe-
titividad, desarrollo social y crecimiento (Measuring In-
frastructure for Competitiveness, Social Development, and 
Growth) intenta atraer la atención de la necesidad de 
contar con una definición homogénea de esta e incli-
narse por métodos de valuación, con estándares inter-
nacionales, que permitan la obtención de indicadores 
para facilitar la planeación de las políticas públicas en 
México y la evaluación de su impacto.

https://rde.inegi.org.mx.
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1. Introducción

La discrepancia entre las características de los candi-
datos a ocupar un puesto de trabajo y las cualidades 
que buscan las empresas provoca un desajuste en 
el mercado laboral. Durante el proceso de selección, 
estas definen las competencias, la experiencia y los 
conocimientos que requieren los candidatos, así 
como las reglas internas y el salario. Cuando ellos 
no se ajustan al perfil solicitado, sus oportunidades 
de ser contratados disminuyen. De igual forma, si 
las condiciones laborales no resultan atractivas, 
baja el número de postulantes. Esta incompatibili-
dad entre quienes buscan empleo y las vacantes dis-
ponibles es difícil de analizar por la ausencia de datos. 

Aunque las encuestas especializadas en anali-
zar el mercado laboral proporcionan datos sobre 

Para acceder al mercado laboral, los candidatos deben 
cumplir con las expectativas de las empresas y aceptar 
sus condiciones. La divergencia entre las características 
de quienes buscan empleo y los requisitos de contrata-
ción disminuyen sus posibilidades de ser contratados. 
Analizar esta discrepancia es difícil porque las encues-
tas generan información sobre los individuos, pero no 
abordan los requisitos de contratación. En este docu-
mento examinamos las diferencias entre el perfil de los 
aspirantes a ocupar un puesto de trabajo y los criterios de 
contratación durante el primer trimestre del 2021. Para 
ello, estudiamos el contenido de las ofertas publicadas 
en uno de los portales de empleo más destacados en 
México y lo vinculamos con la Encuesta Nacional de 
Ocupación y Empleo del Instituto Nacional de Estadís-
tica y Geografía. De esta forma, encontramos que la 
experiencia proporciona una ventaja competitiva y que 
las compañías prefieren personas menos educadas para 
roles temporales. Además, casi todas las vacantes exi-
gen disponibilidad de horario, lo cual plantea interro-
gantes acerca de las esperanzas laborales actuales y sus 
implicaciones para los aspirantes.

Palabras clave: vacantes laborales; web scraping; mer-
cado de trabajo; datos digitales.

To enter the job market, candidates must meet the ex-
pectations and working-conditions set by companies. 
The mismatch between the characteristics of job seekers 
and the requirements demanded by companies reduces 
their chances of being hired. The complexity of analyzing 
this discrepancy lies in the fact that surveys traditionally 
collect data only on individuals. In this document, we 
examine the differences between the characteristics 
of job applicants and the hiring criteria established by 
companies during the first quarter of 2021. To do this, we 
analyze the content of job offers posted on one of the 
most prominent job portals in Mexico and link it with the 
National Survey of Occupation and Employment (ENOE). 
Thus, we find that work experience provides a competi-
tive advantage and that companies prefer less educated 
candidates for temporary roles. Furthermore, almost all 
vacancies require full-time availability from candidates, 
raising questions about current work expectations and 
their implications for applicants.

Key words: job vacancies; web scraping; labor market; 
digital data.

quienes buscan empleo, carecen de información 
de los puestos de trabajo (INEGI, 2007). Este va-
cío invisibiliza las dinámicas de contratación e 
impide saber cuáles son los atributos más valora-
dos en este ámbito. Sin embargo, las plataformas 
de empleo en línea ofrecen una oportunidad de 
conocer las necesidades de las empresas, ya que 
les brindan un espacio para que estas describan 
las cualificaciones. Las herramientas digitales no 
solo facilitan el proceso de reclutamiento, tam-
bién proporcionan información valiosa acerca 
de los atributos que las organizaciones valoran 
(Hemelet et al., 2021; Marconi y Vergolini, 2022). 

Nuestro objetivo es explorar la discrepancia en-
tre las características de quienes buscaron empleo 
y el perfil que pedían las empresas para contratar 
durante el primer trimestre del 2021. Nos centramos 
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en tres preguntas: 1) ¿cuáles son las diferencias en-
tre el perfil de los candidatos y los requisitos que 
piden las vacantes?; 2) ¿cuáles, las condiciones 
laborales que ofrecen?; y ¿cuáles, los factores que 
inciden para que un candidato sea contratado? 
Para abordar estas interrogantes, usamos los datos 
de la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo 
(ENOE)1 de ese periodo (INEGI, 2021) y 72 803 va-
cantes laborales (VL) disponibles en línea recolecta-
das durante enero y abril de ese año. Este enfoque 
metodológico nos permite unir la información de 
quienes buscan empleo y las características que pi-
den las empresas para contratarlos. 

Los hallazgos muestran la importancia de la ex-
periencia laboral, ya que es un factor clave que pro-
porciona una ventaja competitiva a los candidatos 
en el proceso de selección. También, observamos 
una tendencia por parte de las empresas a favorecer 
a individuos con niveles educativos más bajos para 
puestos temporales, lo que perpetúa un ciclo de 
desempleo y búsqueda de trabajo. Además, identifi-
camos que en casi todas las vacantes se requiere de 
disponibilidad de horario, un requisito que sugiere 
que la jornada real puede durar más de lo estable-
cido por la ley. Metodológicamente, nuestra inves-
tigación innova al integrar datos de internet con 
encuestas probabilísticas, lo cual abre nuevas pers-
pectivas en el estudio del mercado laboral, en espe-
cial en términos de los criterios de contratación.

2. Marco teórico 

2.1. Mercado de trabajo y desempleo

El desajuste entre el perfil que tienen los aspiran-
tes a un puesto de trabajo y las demandas de las 
empresas afecta la dinámica del mercado laboral. 
Los empleadores definen los requisitos, las normas 
a seguir y la remuneración, mientras que los can-
didatos ofrecen su experiencia adquirida, ya sea 
a través de la educación formal o el ejercicio de 
actividades laborales previas (De Vries y Navarro, 
2011). Si los individuos no cumplen con el conjunto 

1	 Programa estadístico del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI).

de capacidades y competencias requerido, enton-
ces sus posibilidades de contratación se reducen. 
Asimismo, cuando las condiciones que ofrecen los 
negocios son poco atractivas o difíciles de cumplir, 
el interés de los postulantes disminuye. Esta incom-
patibilidad entre las ofertas laborales y las cualifica-
ciones de los candidatos provoca un incremento en 
el número de personas desempleadas.

La teoría keynesiana plantea una relación entre 
el empleo y la cantidad de bienes que son requeri-
dos. Desde esta perspectiva, una disminución en la 
demanda o recesión económica conduce a que 
las compañías recorten su producción. Este ajuste 
resulta en un incremento del desempleo, dejando a 
los individuos sin un vínculo laboral. Una estrategia 
para mitigar este efecto es la intervención guber-
namental que, mediante estímulos a la producción, 
podría aumentar la necesidad de mano de obra 
(Keynes, 2003). Es importante destacar que, según 
esta teoría, los trabajadores resultan especialmente 
susceptibles a las variaciones económicas, ya que su 
continuidad depende de elementos externos, como 
la demanda de bienes o las medidas de apoyo de 
gobierno (De Vroey, 1997).

La teoría neoclásica ofrece una visión distinta so-
bre cómo funciona el mercado laboral. Su hipótesis 
es que los salarios se ajustan para equilibrar la ofer-
ta y la demanda de trabajo. De forma simplificada, 
cuando esta supera la oferta de trabajadores, las 
remuneraciones aumentan, pero si hay un exceso 
de ellos se reducen. Bajo esta perspectiva, los eco-
nomistas neoclásicos creen que, en condiciones 
ideales, el mercado laboral alcanzaría un equilibrio 
por sí mismo, sin necesidad de intervención ex-
terna (Walker y Daal, 2014). Desde esta óptica, el 
desempleo se interpreta como una consecuencia de 
sueldos elevados que impiden el ajuste natural del 
mercado, o bien, como una elección personal de los 
individuos de no trabajar (Hamilton, 1988). 

Las explicaciones sobre qué es el desempleo abar-
can una amplia gama de factores, lo que muestra la 
complejidad del fenómeno. Sin embargo, ahora 
la pregunta es: ¿cómo podemos medirlo? La me-
todología más reconocida se basa en los criterios 
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de la Organización Internacional del Trabajo (OIT). 
Para esta institución, se define como: “… personas en 
edad laboral que no poseen un empleo, pero están 
disponibles y buscan activamente trabajo durante 
un periodo específico…” (OIT, 2003). A pesar de que 
esta explicación ha sido objeto de críticas por su en-
foque estadístico (Roncaglia, 2006), es la referencia 
para medirlo y ofrece un marco estandarizado a ni-
vel global.

La definición de la OIT se apoya en tres ejes funda-
mentales: la ausencia de empleo, la disponibilidad 
para trabajar y la búsqueda activa (Pugliese, 2000). 
Este último punto resalta el papel activo de los in-
dividuos, ya que solo se consideran desempleados 
aquellos que hacen esfuerzos concretos por hallar 
una oportunidad laboral. Esta dinámica subraya la 
diversidad de perfiles de quienes buscan empleo, lo 
cual muestra que ciertas cualidades son en especial 
valoradas para el trabajo (Aguerrevere et al., 2020). 
Tradicionalmente, se asume que el nivel escolar es 
uno de los requisitos más relevante al momento de 
buscar trabajo, ya que se considera un indicador 
del conocimiento y las habilidades que un indivi-
duo puede aportar al entorno laboral (Ramos et al., 
2013; Weinberger, 2014). Esta percepción radica en 
la creencia de que una mayor educación prepara a 
los candidatos no solo con información específica 
de su campo de estudio, sino también con aptitudes 
cognitivas. Sin embargo, investigaciones realizadas 
por Campos-Vázquez (2018), Guerra et al. (2014) y 
Velarde et al. (2014) ilustran que, más allá de la for-
mación académica, las capacidades sociales son en 
particular apreciadas por los empleadores, quienes 
en ocasiones muestran preferencias por personas 
con tonos de piel más claros. 

2.2. Panorama del mercado laboral 
	 en México

Es claro que el desempleo es un fenómeno mul-
tifacético donde las peculiaridades personales 
influyen, pero debemos incorporar un elemento 
adicional, el contexto. Las características del mer-
cado laboral en México son resultado de pro-
fundas transformaciones que ocurrieron en las 

décadas pasadas. El cambio más importante se dio 
en la de los 80 cuando el país reemplazó el sistema 
económico que privilegiaba la producción inter-
na por un modelo orientado hacia el exterior. Con 
esta apertura comercial se redujeron gradualmen-
te los aranceles de las mercancías, lo que facilitó 
el intercambio de mercancías con Estados Unidos 
de América (EE. UU.) y Canadá (Puyana, 2020; Rou-
quié y Ramos, 2015). Esto modificó a la economía 
mexicana, la cual se enfocó en la exportación de 
productos con ayuda de la inversión extranjera y se 
incorporó a las cadenas productivas de valor (Ruiz, 
2015).

Para competir en los mercados internacionales, 
las empresas adoptaron estrategias para aumentar 
su producción y reducir los costos. Algunas orga-
nizaciones incrementaron el número de trabaja-
dores temporales, otras adoptaron el pago por 
honorarios o delegaron el reclutamiento de su per-
sonal a diferentes compañías (Cavallero, 2016; Mar-
tínez-Licerio et al., 2019). Con estos nuevos esque-
mas de contratación, los empleados eliminaron su 
vínculo formal con las unidades económicas para 
las cuales prestaban sus servicios. Esta flexibilidad 
resultó favorable para los patrones, quienes po-
dían contratar o despedir con mayor facilidad sin 
tener consecuencias legales y se limitaron a ofre-
cer las prestaciones sociales mínimas (Allen y Ain-
ley, 2012; Guadarrama et al., 2012; Schrank, 2008). 
Para los trabajadores, estos ajustes produjeron la 
pérdida de acceso a la salud, seguro de desempleo, 
pago de aguinaldo, pensiones, vacaciones, entre 
otras (OIT, 2015; Prieto, 2011; Sáinz, 1998). 

Con todos estos cambios, los empleados queda-
ron en una situación vulnerable. Uno de los ejem-
plos más evidentes fue la ausencia del seguro de 
desempleo, lo cual obliga a los individuos que care-
cen de esta prestación a reincorporarse al mercado 
laboral lo más rápido posible cuando son despe-
didos. Esto provoca que las personas acepten em-
pleos que no están relacionados con su formación 
profesional (Prieto, 2011), se vinculen con algunos 
cuyas condiciones son inadecuadas (Covarrubias 
et al., 2016), generen sus propias fuentes de traba-
jo (Góngora et al., 2011) o trabajen para unidades 
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económicas que no están registradas ante las au-
toridades laborales (Bagnasco, 1990). De hecho, la 
informalidad fue la válvula de escape a la incapa-
cidad de crear empleos y, actualmente, representa 
la principal forma para vincularse con el mercado 
de trabajo (Lomnitz,1978; Sáinz, 1998). Esto explica 
por qué, a pesar de los periodos de crisis que ha 
padecido la economía mexicana donde hubo des-
pidos masivos, los niveles de desempleo han sido 
bajos (De Oliveira, 2006; García, 2009; García y Pa-
checo, 2000). 

Otra característica del mercado laboral mexica-
no es que ostenta las jornadas más extensas en 
comparación con otras naciones (OCDE, 2020). Así, 
para las empresas que ofrecen empleo, la disponi-
bilidad para trabajar tiempo extra se ha convertido 
en un elemento trascendental al punto de conver-
tirse en una política de reclutamiento (Covarrubias 
et al., 2016; Hernández, 2015). Esta situación tiene 
consecuencias en la vida social porque la flexibili-
dad de horario que promueven las compañías obli-
ga a los trabajadores a estructurar su vida en torno 
a periodos que exceden las ocho horas y erige una 
forma de mostrar lealtad hacia el negocio, ignoran-
do o pasando por alto los derechos laborales de la 
población (Palomino y Senén, 1998).

2.3. Inicio de la pandemia

Continuando con el análisis de las condiciones de 
trabajo en México, es crucial destacar que, en fe-
brero del 2020, la Secretaría de Salud anunció el 
primer caso de COVID-19. Esta situación alertó a 
las autoridades sobre la necesidad de implementar 
medidas sanitarias para evitar los contagios (INEGI, 
2020). En marzo de ese año, se estableció la Jorna-
da Nacional de Sana Distancia (JNSD), cuyo objetivo 
fue promover el resguardo preventivo y procurar la 
no saturación de los servicios hospitalarios (Del Río 
Monges, 2021). Por lo tanto, los órganos de gobier-
no pusieron en pausa las actividades laborales no 
indispensables, manteniendo en activo solo aque-
llas esenciales, como la salud, el cuidado de la in-
fraestructura o las áreas clave de la economía que 
necesitaban continuar funcionando (SEGOB, 2020). 

En junio del 2020, inició una reapertura gradual 
de las actividades y se reactivaron sectores econó-
micos como el comercio o turismo. Sin embargo, 
durante la JNSD, una gran cantidad de negocios 
cerraron de manera definitiva y esto ocasionó que 
un segmento de la población perdiera su traba-
jo. Esta suspensión cambió la perspectiva econó-
mica del país, ya que los despidos aumentaron y 
empeoraron las condiciones laborales de quienes 
mantuvieron su empleo (Castro et al., 2021a y b). 
En el 2021, el gobierno quitó las restricciones a la 
movilidad y volvieron a operar diversos actores de 
la economía nacional. No obstante, autores como 
Campos-Vázquez et al. (2020) y Castro et al. (2021b) 
sostienen que el deterioro de las condiciones labo-
rales ocasionadas a raíz de la pandemia se manten-
drá en el largo plazo.

El enfoque temporal de nuestro análisis es el 
primer trimestre del 2021, un periodo en el que 
el gobierno mexicano comenzó a levantar las res-
tricciones impuestas en el 2020. Durante ese lap-
so, sectores clave para México, como el turismo, 
empezaron a recuperarse, marcando un punto de 
inflexión en la reactivación económica. Así, esos 
tres meses son relevantes para entender cómo la 
economía hizo frente a los cierres obligatorios 
y la suspensión de actividades que caracterizaron 
la etapa anterior. 

3. Datos 

La ENOE es el instrumento más importante para 
captar información de la fuerza de trabajo en Mé-
xico. Esta encuesta entrevista a los individuos para 
obtener detalles de sus actividades laborales. Se in-
daga sobre el tiempo que han estado en la búsqueda 
de empleo, su historial laboral y los medios que uti-
lizan para conseguir oportunidades de ingreso al 
mercado. Sin embargo, a pesar de su utilidad, no 
ofrece datos acerca de los requisitos específicos 
de contratación que demandan las empresas ni de 
las condiciones que proponen. Esta carencia abre 
la interrogante sobre, ¿cómo podemos obtener in-
formación detallada de lo que las compañías bus-
can en los candidatos?
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En respuesta a este vacío, autores como Askitas 
y Zimmermann (2015), Greengard (2015) y Hernán-
dez et al. (2004) proponen una alternativa inno-
vadora: usar los registros digitales para explorar 
fenómenos sociales, como el desempleo. Esta idea 
se sustenta en el uso extensivo de internet, el cual se 
ha convertido en un enorme repositorio de datos. 
Según estimaciones del Banco Mundial, desde su 
surgimiento, a principios de la década de los 90, el 
uso de la web ha crecido exponencialmente y en 
algunos países la proporción de usuarios alcanzó 
80 %2 (Hernández et al., 2004). En América Latina, 
se calcula que seis de cada 10 individuos navega-
ban en la red todos los días, mientras que en Méxi-
co esta cifra subió a siete de cada 10.3 

Estudios realizados por autores como Askitas y 
Zimmermann (2009), Hershbein y Kahan (2018), 
Kahan et al. (2020), Campos-Vázquez et al. (2020), 
Bäck et al. (2021) y Barbosa y De Oliveira (2021) han 
mostrado que los anuncios de empleo en línea re-
presentan un recurso valioso para examinar aspec-

2	 Información del Banco Mundial.
3	  Ver: https://bit.ly/3awJDZR. 

tos clave del ámbito laboral. Estos incluyen: 1) la 
demanda de habilidades específicas, 2) el aumen-
to del desempleo, 3) la emergencia de puestos de 
trabajo vinculados con la tecnología, 4) el compro-
miso social de las compañías y 5) cambios en los 
patrones de contratación. Todos ellos parten de la 
premisa que internet es un medio de comunicación 
para encontrar trabajo, y el flujo de información au-
menta en periodos de recesión económica o cuan-
do existe un incremento del desempleo.

Nosotros retomamos la idea de utilizar las va-
cantes laborales publicadas en internet para 
estudiar los requisitos de contratación y las con-
diciones que ofrecen las empresas. El diagrama 1 
ilustra cómo vinculamos las VL y la ENOE. A gran-
des rasgos, el proceso empieza con la descarga de 
los textos de las ofertas de trabajo disponibles en 
línea y su posterior análisis textual (sección A) y, en-
seguida, creamos la variable puntaje utilizando los 
datos de las vacantes y los unimos con la Encuesta 
(B). Así, en el último paso, ya tenemos la muestra 
analítica que combina los datos de estas dos fuen-
tes de información. A continuación, se explica de-
talladamente cada etapa de este proceso.

Portal de empleo 
en línea

ENOE

1.2

0.5

Diccionarios
de trabajo

Candidatos

Puntaje

Criterios
de contratación

B. Unión de candidatos 
     y vacantes laborales

A. Descarga y procesamiento
  de las vacantes laborales

C. Muestra analítica

Candidatos
+

puntaje

Diagrama 1

Vínculo entre candidatos y vacantes laborales

Fuente: Elaboración propia.
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3.1. Candidatos 

La información de estos proviene de la ENOE del 
primer trimestre del 2021 (diagrama 1, sección 
B): 72 % de la encuesta se levantó con entrevis-
tas cara a cara y 26 %, telefónicas (INEGI, 2007). Su 
fundamento teórico son las directrices de las Con-
ferencias Internacionales de Estadísticos del Tra-
bajo (CIET) y capta información de los ocupados 
y desocupados a nivel nacional. Además, cuenta 
con una batería de preguntas enfocadas en la po-
blación desempleada, donde se indaga sobre: su 
experiencia laboral, las razones por las cuales tu-
vieron que suspender su actividad económica y si 
están en búsqueda de otro empleo. 

En ese periodo se registraron 2.5 millones de 
personas desocupadas en México. De este total, 
797 352 individuos recurrieron al uso de internet 
para buscar empleo. A este subgrupo lo denomi-
namos candidatos.4 Este término no solo refleja su 
condición de desempleo, sino también su esfuerzo 
por encontrar trabajo de manera activa a través de 
la web. Dado este comportamiento, es razonable 
suponer que este consultó las ofertas que usamos 
para nuestro análisis, y en el cuadro 1 se muestran 
sus características. En primera instancia destaca 
que la proporción entre mujeres y hombres es si-
milar, pero predominan los jóvenes entre 25 y 29 
(22 %) con nivel de licenciatura (55 %).

3.2. Vacantes

Para recabar información sobre estas, analizamos el 
texto de las ofertas laborales publicadas en uno de 
los sitios web de empleo más destacados de México 
(Barbosa y De Oliveira, 2021; Campos-Vázquez et al., 
2020; Hershbein y Kahan, 2018; Kahan et al., 2020).5 Al 
ser públicos y vincular a los candidatos con las empre-
sas, estos anuncios tienen el objetivo de estar visibles 
para todos. En total, consideramos 72 803 de enero 

4	 Esta cifra puede ser mayor. El cuestionario se le aplica a un informante adecuado, que es 
una persona del hogar mayor de 15 años de edad, por lo cual es probable que desconozca 
si los desocupados han buscado trabajo por internet.

5	 Para mantener la confidencialidad de las empresas, omitimos el nombre de la página 
de internet, sin embargo, esta se encuentra entre los portales de empleo de mayor 
relevancia, como se muestra en: https://bit.ly/3LDnk1m.

Cuadro 1

Características de los candidatos a ocupar 
un puesto de trabajo

Fuente: Elaboración propia con datos del 1.er trimestre del 2021 de la ENOE (INEGI, 2021).

Variable Candidatos

Total  797 352

Sexo

Hombre 55 %

Mujer 45 %

Rango de edad 45 %

18-24 28 %

25-29 22 %

30-34 16 %

35-39 9 %

40-44 8 %

45-49 7 %

50 y más 9 %

Nivel de escolaridad

Primaria 2 %

Secundaria 12 %

Medio superior 31 %

Superior 55 %

a abril del 20216 y, para su recopilación, se utilizó la 
técnica de web scraping, un proceso que consiste en 
extraer información de internet, lo que favorece su 
descarga masiva y reduce el tiempo de procesamien-
to (Chapagain, 2019; Mitchell, 2018). El inconvenien-
te es que los textos son heterogéneos y carecen de 
una estructura definida (Luscombe et al., 2021). 

Para hacer legible la información, creamos una 
base de datos en varias etapas. Primero, dividimos 
el texto en caracteres y con ellos se generaron los 
tokens,7 los cuales pueden ser: palabras, números o 
símbolos (Manning et al., 2014; Thanaki, 2017). Des-
pués, eliminamos los símbolos o signos de puntua-
ción, así como los artículos y adjetivos calificativos 
que son irrelevantes al significado del texto.8 Además, 
dado que en el idioma español existen dos variaciones 

6	 Se descartaron 6 074 anuncios escritos en inglés y 1 452 duplicados.
7	 En el cuadro 5 se presenta un ejemplo de tokenización.
8	 Un ejemplo son las StopWords que, en el caso del español, corresponden a los artículos, 

adjetivos o pronombres (Chakrabarti y Frye, 2017; Manning et al., 2014).
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lingüísticas (género y número) que afectan la escritu-
ra, obtuvimos la raíz de las palabras mediante la le-
matización de los tokens. Así, los términos de mesero, 
mesera, meseras se agruparon en una misma catego-
ría porque son variaciones de un mismo concepto, 
aunque se escriban diferente.

Tras procesar el texto anteriormente descrito, iden-
tificamos las raíces de las palabras. En este punto, 
desarrollamos diccionarios que incluyeron las cate-
gorías de cada una de las variables (como se expo-
ne en los cuadros 1 y 2), los cuales se basaron en los 
criterios, tanto en la base de las VL como en la ENOE. 
Por ejemplo, para la ordenación de los sectores eco-
nómicos, recurrimos al catálogo del Sistema de Cla-
sificación Industrial de América del Norte (SCIAN). 
Por último, elaboramos un algoritmo para comparar 
el texto de las vacantes contra los diccionarios con-
figurados (ver cuadro 8). Al identificar coincidencias, 
generamos las variables correspondientes. Este pro-
cedimiento nos permitió obtener datos sociodemo-
gráficos importantes, como edad, sexo, estado civil 
y nivel de escolaridad. Asimismo, recopilamos infor-
mación sobre las condiciones que las empresas ofre-
cen, abarcando aspectos como salario, prestaciones 
laborales, modalidad de trabajo y clasificación de la 
ocupación (Bhargava y Theunissen, 2019). 

Con la base de datos de las VL conocemos la ubi-
cación de los puestos de trabajo (entidad federativa), 
si se necesita experiencia, el grado escolar requerido 
y la clasificación de las actividades de acuerdo con el 
SCIAN. Cada una de estas variables ofrece informa-
ción sobre las categorías que son más solicitadas, por 
ejemplo, en más de la mitad (56 %) de las vacantes es 
necesario un nivel de educación media y en 84 % de 
los casos se pide experiencia laboral previa. 

3.3. Puntuación para obtener empleo

Las compañías prefieren personas que satisfagan 
una variedad de criterios: en la medida que los 
individuos cumplen con más de los requisitos, 
sus posibilidades de ser contratados aumentan. 
Bajo esta lógica, en la que se valora la capacidad 
de los candidatos para cumplir con múltiples con-

diciones, tomamos como referencia la base de VL 
y creamos la variable puntaje, la cual acumula las 
características demandadas por las empresas y se 
elabora sumando las frecuencias de las variables 
entidad federativa, experiencia laboral, escolaridad y 
sector de actividad. La fórmula empleada es:

puntaje = entidad federativa + experiencia laboral +

nivel de escolaridad + sector de actividad

Por ejemplo, una vacante que requiere una per-
sona de Aguascalientes, con experiencia laboral, 
nivel de preparatoria y en el sector de técnico en 
alimentos tendría un puntaje de 2.08: este valor es 
la suma de la frecuencia de entidad (0.0095), ex-
periencia (0.8445), preparatoria (0.709) y técnico 
(0.5170) en la base VL. Si bien es cierto que cada 
empresa establece requisitos diferentes, estas cua-
tro características son recurrentes en la mayoría de 
los anuncios, lo que justifica su elección.

Por último, integramos el puntaje que obtuvi-
mos con la información de las VL con los candida-
tos de la ENOE. Para ello, utilizamos tres variables 
comunes en ambas fuentes: edad, sexo y entidad 
federativa. El resultado final es una base que unifi-
ca las características de las personas y los requisitos 
de contratación de las empresas.

4. Metodología

El puntaje es una medida cuantitativa que nos per-
mite determinar qué tan probable es que un can-
didato consiga empleo. Un valor elevado indica 
que el perfil del individuo alinea con las preferen-
cias del mercado laboral. Para evaluar cuáles son 
los factores que afectan su comportamiento, apli-
camos un modelo de regresión lineal (Manzano 
y Jiménez, 2017). En este, el puntaje se estableció 
como la variable dependiente, mientras que sexo 
(x1), rango de edad (x2) y tipo tanto de ocupación 
que tenían las personas en el trimestre pasado —i. 
e. 4.° del 2020— (x3) como de desocupados (x4) se 
consideraron las independientes:

puntaje = β + β1 x1 + β2 x2 + β3 x3 + β4 x4 +     
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Este modelo examina la influencia de las carac-
terísticas sociodemográficas y aspectos de la tra-
yectoria laboral de los candidatos. Esto se refleja 
en la inclusión del rango de edad y sexo, además 
de la condición de ocupación anterior —población 
económicamente activa (PEA) o inactiva (PNEA)— 
y el tipo de desempleado (no especificado, inicia-
dores o buscadores). Es importante destacar que la 
variable puntaje se derivó de las vacantes laborales 
disponibles en línea, mientras que los datos refe-
rentes a los perfiles de los individuos provinieron 
de la ENOE. Así, al combinar información recaba-
da de internet con la de fuentes tradicionales para 
medir el desempleo, ampliamos nuestra perspecti-
va sobre las oportunidades de empleo disponibles 
para personas sin trabajo.

5. Resultados

En esta sección mostramos los hallazgos; se orga-
niza en tres segmentos. En el primero examina-
mos las diferencias entre el perfil de los candidatos 
y las características de las vacantes laborales; este 
análisis nos permite responder a: ¿cuáles son las 

diferencias entre el perfil sociodemográfico de los 
candidatos y las características de las vacantes? En 
el segundo segmento nos enfocamos en las con-
diciones que piden las compañías, con lo cual 
contestamos a: ¿cuáles son los requisitos laborales 
que buscan las empresas? En el último apartado 
describimos el modelo estadístico que nos ayuda 
a saber: ¿cuáles son los factores que influyen para 
que un candidato sea contratado?

5.1. Diferencias

En relación con cuáles son las distinciones entre el per-
fil de los candidatos y las características de las vacantes, 
analizamos las siguientes dimensiones: edad, sexo y ni-
vel de escolaridad. De este modo, la gráfica 1 muestra 
la frecuencia de la variable sexo. Los resultados sugie-
ren que, en los individuos, el porcentaje de varones 
(55) es ligeramente mayor al de las mujeres (45), pero 
en el caso de las vacantes, la mayor proporción se en-
cuentra en el rubro de Indistinto (44 %). Es probable 
que este hallazgo refleje un mercado de trabajo más 
equitativo, pero existe un sesgo, ya que no todas las 
empresas publican sus VL ni lo hacen en el mismo sitio.

0 %

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

27 %

55 %

29 %

45 % 44 %

Hombre

Vacantes Candidatos

Mujer Indistinto

Gráfica 1

Comparación entre el sexo de los candidatos y el solicitado en las vacantes laborales

Fuente: Elaboración propia con datos del 1.er trimestre del 2021 de la ENOE (INEGI, 2021) y las vacantes laborales disponibles en internet entre enero y abril.
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La exploración de los rangos de edad revela di-
ferencias significativas respecto a las preferencias 
de las empresas y las características de los candi-
datos. La gráfica 2 muestra que, mientras un am-
plio segmento de personas oscila entre los 18 y 24 
años, las compañías tienden a buscar individuos 
de entre 30 y 34. Este patrón sugiere una prefe-
rencia empresarial por candidatos con experien-
cia laboral, ya que 80 % de las vacantes listan este 
requisito, algo que es más probable que cumplan 
quienes están dentro de la franja de 30 a 34 años.

Esta preferencia por candidatos más experi-
mentados resalta las dificultades que enfrentan 
los jóvenes al intentar ingresar al mercado de 
trabajo. Tal discrepancia en la demanda y ofer-
ta de trabajo por grupos de edad corrobora 
los hallazgos de investigaciones previas, como 
las realizadas por De Oliveira (2006) y Horbath 
(2004), quienes señalan que los jóvenes expe-
rimentan severas limitaciones para vincularse al 
mercado laboral, las cuales no solo reflejan la 
valoración de la experiencia laboral sobre otros 
atributos, sino también el desafío estructural 
que representa para ellos el encontrar oportu-

nidades de empleo que correspondan con sus ni-
veles de formación y expectativas.

Otro hallazgo relevante de nuestro estudio es la 
discrepancia entre el nivel educativo demandado 
por las empresas y el que tienen los candidatos. 
Mientras que el más solicitado por las compañías 
corresponde al medio superior, gran parte de los 
individuos tiene el de licenciatura. Esta divergen-
cia exhibe el desajuste entre las cualificaciones 
de los aspirantes y las necesidades del mercado 
laboral, lo que puede sugerir un riesgo de sobre-
calificación de los trabajadores. Según De Vries 
y Navarro (2011) y Prieto (2011), este fenómeno 
es cada vez más frecuente y tiene consecuencias 
para el empleado y el empleador. Para los traba-
jadores, esto puede traducirse en desmotivación, 
menor satisfacción laboral y, en algunos casos, 
una depreciación de sus habilidades a lo largo del 
tiempo. Para los negocios, aunque puedan bene-
ficiarse en un inicio por tener empleados altamen-
te cualificados en puestos de menor exigencia, a 
largo plazo esto podría afectar la innovación y la 
productividad al no aprovechar de manera plena 
el potencial de su personal.

Gráfica 2

Rango de edad de los candidatos y el solicitado en las vacantes laborales

Fuente: Elaboración propia con datos del 1.er trimestre del 2021 de la ENOE (INEGI, 2021) y las vacantes laborales disponibles en internet entre enero y abril.
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Durante el análisis del texto de las vacantes la-
borales, observamos que la palabra disponibilidad 
figura en más de la mitad de los anuncios revisa-
dos. Esta situación indica la presencia de requisitos 
para el empleo que trascienden las calificaciones 
académicas o características sociodemográficas de 

los candidatos, lo que es evidencia de la importan-
cia de ciertas disposiciones personales. Para pro-
fundizar en este aspecto, analizamos el contexto 
en el que se emplea la frase “… disponibilidad…” 
en las ofertas de trabajo. Los resultados presen-
tados en la gráfica 4 muestran que la exigencia 

Gráfica 3

Escolaridad de los candidatos y la solicitada en las vacantes laborales

Fuente: Elaboración propia con datos del 1.er trimestre del 2021 de la ENOE (INEGI, 2021) y las vacantes laborales disponibles en internet entre enero y abril.
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Gráfica 4

Frecuencia de palabras que completan la frase “… disponibilidad…”

Fuente: Elaboración propia con datos de las vacantes laborales disponibles en internet entre enero y abril del 2021.

60 %

18 %

13 %

6 %

3 %

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

De horario

Para viajar

Para rolar turnos

Para trabajar inmediatamente

Para cambiar de residencia



15Vol. 15, Núm. 3, septiembre-diciembre, 2024.

predominante es tener disponibilidad de horario. 
Este requisito destaca la expectativa de las empre-
sas de que los individuos estén dispuestos a adap-
tar su tiempo personal a las necesidades laborales. 
Al requerir una amplia disponibilidad de horario, 
podría ser síntoma de que los empleados deben 
estar preparados para sacrificar su tiempo libre.

5.2. Condiciones laborales

En relación con cuáles son las condiciones que 
ofrecen las empresas, examinamos el sueldo, la 
modalidad de trabajo, el tipo de contrato y las 
prestaciones laborales. Los resultados en la grá-
fica 5 indican que los salarios ofertados varían 
entre 9 mil y 12 mil pesos mensuales, cifra que re-
presenta entre dos y tres veces el salario mínimo.9 

Es crucial contextualizar este hallazgo consideran-
do el sesgo presente en la muestra analizada. Al des-

9	 El salario mínimo en México era de 141.70 pesos diarios, lo cual equivalía a 4 251 pesos 
mensuales, ver https://bit.ly/3GhEFfh.

glosar la descripción de las ocupaciones disponibles, 
se observa que una mayoría significativa, 71 %,10 se 
encuadra dentro de categorías profesionales y téc-
nicas. Esta desviación en la información sugiere que, 
aun cuando el rango salarial pueda parecer adecua-
do a primera vista, podría no reflejar de manera fi-
dedigna la diversidad de condiciones laborales en 
el mercado, en particular en ámbitos fuera de las 
competencias arriba mencionadas. La concentra-
ción de datos en estas áreas profesionales podría, 
inadvertidamente, ocultar disparidades salariales o 
de condiciones laborales en puestos de menor cua-
lificación o en otros sectores económicos.

En cuanto a la modalidad de trabajo, en la gráfi-
ca 6 se ve que dos de cada 10 anuncios especifican 
que el empleo es “… a distancia…”. El hecho de que 
se mantenga en casa agrega una segmentación 
más al mercado de trabajo, ya que ahora la dife-
rencia está entre aquellos que sí pueden laborar en 
sus domicilios y quienes no. Es probable que esta 

10	 Para llevar a cabo esta clasificación, se utilizó el Sistema Nacional de Clasificación de 
Ocupaciones (SINCO) 2019, ver https://bit.ly/3wJu8oR.

Gráfica 5

Rango de sueldos ofertados por las empresas

Miles de pesos
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Fuente: Elaboración propia con datos de las vacantes laborales disponibles en internet entre enero y abril del 2021.
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forma perdure a lo largo del tiempo, como lo afir-
ma Monroy-Gómez-Franco (2020), porque trabajar 
en casa resulta benéfico para los empleadores toda 
vez que se reducen costos asociados con la renta 
de los espacios físicos, internet y el pago de ener-
gía eléctrica. Sin embargo, para los trabajadores 
puede resultar poco conveniente, pues aumenta 
las tareas domésticas y laborales. Adicionalmente, 
encontramos que en las vacantes donde se especi-
fica el tipo de contrato, en seis de cada 10 casos se 
trata de empleos temporales.11 Por lo tanto, es fac-

11	 En el cuadro 1 se encuentran los criterios usados para hacer la clasificación.

tible suponer que todos aquellos que tengan éxito 
en vincularse al mercado de trabajo carecerán de 
estabilidad laboral debido al convenio pactado, 
por ello, al finalizar el periodo para el cual fueron 
requeridos, tendrán que buscar otro empleo.

Para analizar las prestaciones que ofrecen las 
empresas, se consideraron las categorías que uti-
liza la ENOE en el cuestionario de ocupación y 
empleo.12 En la gráfica 7 se muestra que el mayor 
porcentaje se concentra en Prestaciones de ley (65). 

12	 Preguntas 3l, 3m y 6d, ver https://bit.ly/3LK0N2T.

Gráfica 6

Modalidad de trabajo y tipo de contrato ofertados por las empresas

Fuente: Elaboración propia con datos de las vacantes laborales disponibles en internet entre enero y abril del 2021.
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Esto supondría, en un escenario ideal, que los tra-
bajadores pueden esperar el registro al servicio 
médico, derecho a vacaciones y aguinaldo, lo cual 
está señalado en la Ley Federal del Trabajo (LFT) 
(SEGOB, 2021); a pesar de esto, es imposible saber 
si todos estos beneficios serán efectivos. Además, 
el hecho de considerar a los bonos por puntuali-
dad, productividad y ventas (21 %), refleja que la 
responsabilidad depende directamente del com-
portamiento de los empleados.

Otros de los derechos laborales que poco se han 
explorado son la licencia por maternidad o paterni-
dad y la de lactancia. A pesar de que estos se encuen-
tran garantizados por los convenios internaciona-
les (OIT, 1981) y se incluyen en la LFT, los resultados 
muestran que son beneficios que no forman parte de 
las prestaciones regulares que ofrecen las empresas.

5.3. Factores que influyen en el puntaje 
de los candidatos para obtener empleo

En esta sección se presenta un resultado de mo-
delo estadístico para reconocerlos. Un puntaje 
alto significa que el candidato tiene mayores pro-
babilidades de ingresar al mercado de trabajo en 
comparación con quienes tienen valores bajos. El 
modelo, descrito en el cuadro 2, muestra que los 
individuos entre 46 y 60 años de edad experimen-
tan un aumento de 0.107 unidades en su puntaje 
en comparación con los de 18 a 24 ( p < 0.05). Este 
incremento es el más destacado frente a las otras 
dos categorías de edad analizadas (26-35 y 36-45) 
que, aun cuando presentan mejoras significativas 
en el puntaje (0.071 y 0.078, respectivamente), no 
alcanzan el impacto observado en el grupo de ma-
yor edad. 

Gráfica 7

Prestaciones laborales ofertadas por las empresas

a La categoría incluye bonos por puntualidad, productividad y ventas. 
b Se consideran a categorías similares de las preguntas 3l, 3m y 6d de la ENOE. 
Fuente: Elaboración propia con datos de las vacantes laborales disponibles en internet entre enero y abril del 2021.
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El análisis del modelo estadístico muestra la 
importancia de la condición de ocupación previa 
de las personas en su capacidad para reingresar al 
mercado laboral. Quienes formaban parte de la PEA 
en el último trimestre del 2020 presentaron una 
ventaja significativa, evidenciada por un aumento 
de 0.13 unidades en su puntaje, en comparación 
con aquellos cuya información previa era descono-
cida. Este incremento subraya la relevancia de que 
los individuos se mantengan activos laboralmente.

Por otro lado, incluso aquellos que no pertene-
cían a la PEA y, por ende, se consideraban fuera de 
la fuerza laboral, experimentaron un leve aumento 
de 0.047 unidades en su puntaje de empleabilidad. 
Este hallazgo sugiere que cualquier grado de activi-
dad económica previa, aunque sea mínima, contri-
buye positivamente a las perspectivas de empleo de 
una persona. Este fenómeno refleja las características 
del mercado laboral en México, el cual, según Salas 
(2003), se caracteriza por un desempleo friccional. En 
este contexto, la transición entre empleos suele ser 
rápida, lo que permite a los desempleados encontrar 
nuevas oportunidades de trabajo en un corto plazo.

Un hallazgo interesante es que los iniciadores 
—es decir, aquellas personas que buscan empleo 

por primera vez— tienen una ventaja en el mer-
cado laboral porque su puntaje se incrementa en 
0.23 unidades. Este aumento es, de manera nota-
ble, superior al de quienes han sido despedidos, 
resaltando la valoración positiva que se les otorga 
a los nuevos entrantes. Este dato sugiere que, a 
pesar de la falta de experiencia previa, los nuevos 
poseen cualidades o competencias que los hacen 
en particular atractivos para los empleadores. Po-
dría interpretarse como un reflejo de la disposi-
ción de las empresas a invertir en talento fresco 
y potencialmente moldeable, que puede adap-
tarse a las dinámicas y necesidades del mercado. 
En contraste, quienes han perdido su trabajo po-
drían enfrentar estigmas o barreras adicionales al 
intentar reingresar, lo cual subraya la importancia 
de las estrategias de inserción laboral dirigidas a 
estos grupos.

6. Discusión

Nuestro aporte al estudio del mercado laboral en 
México es que comparamos las diferencias entre 
las VL disponibles en internet y el perfil de los can-
didatos. Utilizando datos extraídos de uno de los 
portales más importantes de México y la ENOE, 

Cuadro 2 											                Continúa

Modelo de regresión lineal por el Método de los Mínimos Cuadrados Ordinarios 
de la probabilidad de ingresar al mercado de trabajo

Variables Categorías Coeficiente p-valor

Sexo Mujer (ref. Hombre) -0.0174757
(0.015)    0.235

Edad

26-35 (ref. 18-25) 0.0780254
(0.017)    0.000

36-45 0.0717799
(0.021)

   0.001

46-60 0.107115
(0.032)

   0.001

60 y más 0.0378997
(0.031)

   0.215

Ocupación
PEA (ref. No especificado) 0.1335621

(0.022)
   0.000

PNEA 0.0478097
(0.023)

   0.039
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creamos la variable puntaje, la cual es una medida 
de qué tan probable es que los individuos cumplan 
con los requisitos que piden las empresas.

Este vínculo nos permite identificar que los jó-
venes enfrentan mayores obstáculos para ingresar 
al mercado laboral, sobre todo debido a la falta 
de experiencia y a la competencia con candidatos 
previamente empleados. A esta dificultad se suma 
el hecho de que las empresas tienden a preferir a 
individuos con menor nivel educativo, en especial 
cuando la mayoría de las ofertas son de carácter 
temporal, lo que sugiere un ciclo repetitivo de des-
empleo y búsqueda de trabajo para estos.

Además, identificamos requisitos en las ofertas 
de empleo que trascienden las características edu-
cativas o sociodemográficas tradicionales. Destaca 
en particular que, prácticamente, todas las vacan-
tes exigen disponibilidad de tiempo por parte de 
los candidatos. La interpretación de este requisito 
no es del todo clara, dado que, en principio, de-
bería existir un horario de trabajo definido al que 
los empleados deben ajustarse. Sin embargo, este 
hallazgo sugiere que las empresas podrían esperar 
que los trabajadores realicen tareas más allá de lo 
normal. Este hecho respalda a lo encontrado por 
la Organización para la Cooperación y el Desarro-
llo Económicos (OCDE, 2020), lo cual indica que 
México registra jornadas laborales más extensas 
en comparación con otros países. Tal situación se-
ñalaría una potencial infracción de los derechos 

laborales, donde la flexibilidad en el horario, lejos 
de beneficiar al empleado, se convierte en una exi-
gencia que podría comprometer el equilibrio de su 
vida personal. 

La pandemia por COVID-19 impactó las dinámi-
cas laborales, consolidando el modelo de trabajo 
desde casa más allá del 2021, incluso después del 
levantamiento de las restricciones sanitarias. Este 
ajuste, si bien resulta ventajoso para las empresas 
al disminuir los costos operativos, podría ser el 
origen de la exigencia de flexibilidad horaria. Tal 
requisito conlleva la necesidad de que los emplea-
dos reorganicen su vida familiar de acuerdo con las 
demandas del trabajo. 

Finalmente, contribuimos desde el punto de vista 
metodológico al integrar datos obtenidos de inter-
net con encuestas probabilísticas. La unión de estas 
fuentes de información abre nuevas avenidas de 
investigación, lo que permite abordar temas inex-
plorados, como los requisitos de contratación de las 
empresas. 

6.1. Sesgos y limitaciones

Los registros digitales están en constante crecimien-
to y tienen el potencial de ser usados como fuen-
te de información para generar conocimiento. Esto 
puede reducir la dependencia directa de la produc-
ción de censos o encuestas, o bien, complementar 

Fuente: Elaboración propia con datos del 1.er trimestre del 2021 de la ENOE (INEGI, 2021) y las vacantes laborales disponibles en internet de enero a abril.

Cuadro 2 											                Concluye

Modelo de regresión lineal por el Método de los Mínimos Cuadrados Ordinarios de 
la probabilidad de ingresar al mercado de trabajo

Variables Categorías Coeficiente p-valor

Tipo de desocupados
Iniciadores (ref. No especificado) 0.2339974

(0.086)
0.006

Buscadores -0.0232111
(0.059)

0.696

Constante
0.3979849 0.000

  (0.064)
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los datos que son difíciles de captar con estos ins-
trumentos (Hernández et al., 2004; Russell y Nor-
vig, 2002). Sin embargo, carecen de una estructura 
definida, son heterogéneos y aún existen vacíos 
metodológicos sobre cómo analizarlos (Askitas y 
Zimmermann, 2015; Zagheni y Weber, 2015). 

A lo largo de esta investigación se identificaron 
tres limitaciones que a continuación se describen:

1. El análisis se realizó con los datos obtenidos 
de uno de los portales de empleo más reco-
nocidos e importantes de México. Sin embar-
go, existe la posibilidad de que las empresas no 
coloquen todas sus vacantes en línea, además 
de que hay otros sitios de internet cuya infor-
mación se desconoce. 

2. Gran parte de las ocupaciones se ubican en el 
rubro de profesionistas y técnicos.

3. La Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo 
utiliza una metodología probabilística, impli-
cando que cada dato recopilado simboliza un 
número específico de individuos dentro de 
la población. Por contraste, las vacantes se 
exponen en su forma real, indicando que cada 
una corresponde a una posición disponible 
en el mercado laboral.

7. Codificación de las variables

Para crear variables a partir de los textos de vacantes 
laborales, se siguieron estos pasos (ver diagrama 2):

1. Inicialmente, se eliminaron caracteres atípi-
cos para garantizar su limpieza y claridad, y 
a cada vacante se le asignó un identificador 
único (id).

2.	Después, se elaboraron diccionarios específi-
cos para cada variable. En el caso de sexo, se 
establecieron tres categorías: Mujer, Hombre e 
Indistinto. Para cada una, se eligieron palabras 
clave capaces de identificarla, por ejemplo, 
para Hombre, las incluidas fueron varón, mascu-
lino, señor y muchacho.

3. Utilizando los identificadores y diccionarios, 
se aplicó un algoritmo capaz de detectar en 
los textos la presencia de términos asociados 
a cada categoría, por ejemplo, si en la vacan-
te con el id 1 aparecía alguna palabra rela-
cionada con la categoría Hombre, el sistema 
reconocía esta coincidencia y asignaba el va-
lor adecuado.

En los cuadros 3 al 8 se muestran los diccionarios 
que se utilizaron para crear las variables. 

Diagrama 2

Ejemplo de cómo se crearon las variables

Fuente: Elaboración propia.
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Variables cualitativas

Variable Categoría Palabras clave

Sexo

Mujer Mujer, femenino, señora, muchacha.

Hombre Hombre, masculino, varón, caballero, señor.

Indistinto Sexo indistinto, sexo indiferente.

Escolaridad

Primaria Primaria.

Secundaria Secundaria, escolaridad básica.

Medio superior Bachillerato, preparatoria, medio superior, carrera técnica.**

Superior **

Estado civil 

Soltera(o) Soltero, soltera.

Casada(o) Casado, casada.

Viuda(o) Viudo, viuda.

Divorciada(o) Divorciada, divorciado.

Separada(o) Separado, separada.

Tipo de contrato
Temporal Temporal, obra determinada, destajo, freelance, eventual .

Permanente De base, de planta, nominal, contrato permanente.

Cuadro 3

Categorías y palabras para crear las variables nominales

Variables binarias

Variable Palabras clave

Experiencia laboral Con experiencia.

Prestaciones - 1 Aguinaldo, vacaciones, utilidades.

Prestaciones - 2 Crédito para vivienda, guardería, cuidados maternos, fondo de retiro, seguro 
de vida, gastos médicos, caja de ahorro, préstamos personales.

Prestaciones - 3 Prestaciones de ley.

Prestaciones - 4 Bono de, bono por.

Médico IMSS, seguro médico.

Modalidad a distancia A distancia, remota, home office, en casa, en línea, teletrabajo, virtual, online.

Cuadro 4

Palabras clave para crear las variables binarias

** La clasificación de carreras técnicas y profesionales se hizo con base en el catálogo del INEGI (s. f.)
Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.
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Token Lema

Ingeniera

Ingeniería

Ingenieras

Ingeniero

Ingeniería

Ing.

En el caso de las variables edad y salario, el trata-
miento fue distinto: 

• 	Edad. A diferencia de las fuentes de informa-
ción tradicional donde esta es un valor úni-

Rango
Edades

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 …

20-24 años 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

24-26 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Cuadro 5

Variable edad

Cuadro 6

Variable ingreso

Cuadro 7

Ejemplo de la tokenización de las palabras

Cuadro 8

Ejemplo de la lematización

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Rango $
Ingreso

1 000 2 000 3 000 4 000 5 000 6 000 7 000 …

1 950-4 000 1 1 1 1 0 0 0

6 000 0 0 0 0 0 1 0

Token Forma del token

Zona Xxxx

20000 ddddd

Ing. Xxxd

co para cada persona, la mayor parte de los 
anuncios laborales tenía un rango, por ejem-
plo: “de 20 a 24 años”, “25 a 26”. La mínima que 
se tomó en cuenta fue 18 años y la máxima, 
98; esta decisión obedeció a que estos son los 
mismos rangos que se utilizan para calcular 
los indicadores laborales de la ENOE. Para co-
dificar esta información, se crearon variables 
binarias para cada una de las edades y se asig-
nó el valor 1 si estaba en el rango solicitado y 
0, en lo opuesto (ver ejemplo en cuadro 5).

•	 Salario. Al igual que el caso anterior, la mayoría 
de las ofertas consideraba un rango salarial, por 
lo que se crearon variables binarias para captu-
rar este dato. El más bajo fue de 1 000 pesos y el 
más alto, de 100 mil; para hacer la clasificación, 
se redondearon los valores a múltiplos de 
mil, por ejemplo, el valor 1 950 se ubicó en la 
variable 1 000 (ver ejemplo en cuadro 6).
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Análisis de la distribución 
de las tiendas de abarrotes y 

de conveniencia en la Ciudad de 
México y el estado de México

Analysis of the Distribution
of Grocery and Convenience Stores 

in Mexico City and the State of Mexico

El propósito del presente trabajo es el de estimar el 
número de establecimientos abarroteros que existen 
alrededor de los de conveniencia mediante la fórmula 
de Haversine, analizando las distintas ubicaciones en las 
que es más notoria la presencia de estos últimos. Ade-
más, se abordan las distintas ventajas y desventajas que 
tienen las primeras sobre las segundas.

Palabras clave: retail; conveniencia; abarrotes; 
geolocalización.

The purpose of this paper is to estimate the number of 
grocery stores that exist around convenience stores us-
ing the Haversine methodology, analyzing the different 
locations where the presence of convenience stores is 
more noticeable. Apart from location, the different ad-
vantages, and disadvantages that grocery stores have 
over convenience stores are also addressed.

Key words: retail; convenience; grocery; geolocation.
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Introducción 

La comercialización minorista de abarrotes en Mé-
xico representó 12.8 % del total de ingresos del 
comercio al por menor en 2021 —de acuerdo con 
cifras del Instituto Nacional de Estadística y Geogra-
fía (INEGI)—, de los cuales, 82.3 % de las transaccio-
nes se realizaron directamente en el establecimien-
to (INEGI, 2022). Según la Secretaría de Economía, 
en el primer trimestre del 2021 su aportación al 
Producto Interno Bruto (PIB) fue de 2.92 billones de 
pesos, resaltando la importancia que tienen en la 
economía nacional, sin embargo, en dicha fuente 
se confirma una caída de 10 % en comparación con 
el trimestre anterior (INEGI, 2022).

De acuerdo con la Comisión Federal de Com-
petencia Económica (COFECE, 2023), hay barreras 
a la competencia entre el canal de venta tradicio-
nal y el moderno, esto debido principalmente a la 

capacidad de procesar pagos con tarjeta (débito, 
crédito, vales de despensa), que al no existir esta 
modalidad de pago en el canal tradicional, todo 
se ve reducido a las transacciones en efectivo que, 
según un estudio realizado por el Banco de Mé-
xico (BANXICO, 2020), es el medio más usado, sin 
embargo, desde la pandemia, este viene a la baja, 
situándose en 2020 en 83 % de formas de liquidar.

Partiendo de la información anterior, se genera la 
hipótesis de que al concentrar servicios bancarios y 
de otros tipos, así como comercialización de abarro-
tes, con distintos medios de pago y horarios exten-
didos, las cadenas de conveniencia1 pueden atraer 
más clientes, ya que si se hace una comparación con 
el canal tradicional este se vuelve obsoleto.

1	 Se denomina tiendas de conveniencia a los establecimientos comerciales que venden 
artículos cotidianos en un horario de 16 horas o superior, y cuya extensión no supera los 
500 metros cuadrados.
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Datos

Para analizar la distribución de las tiendas de aba-
rrotes, se empleó el Directorio Estadístico Nacio-
nal de Unidades Económicas (DENUE)2 —INEGI, 
2023— filtrando todas aquellas que pertenecieran 
a la Ciudad de México y el estado de México, con 
la selección de las variables del id (que es la clave 
única de cada comercio), el código postal, así como 
la latitud y longitud, de las 604 391 unidades eco-
nómicas disponibles.

En el caso de las cadenas de conveniencia, se eli-
gió comparar con la más grande en México que es 
OXXO, la cual contiene 21 399 locaciones. Los datos 
de las sucursales se obtuvieron de un listado del 
banco AFIRME (2023) filtrando las pertenecientes a 

2	 Sistema del INEGI.

esas mismas entidades federativas con la selección 
del código postal, latitud y longitud.

Para hacer los mapas, se emplearon dos archi-
vos .json (JavaScript Object Notation) que se obtu-
vieron del repositorio del Grupo de Investigación 
de Geotecnología en Infraestructura, Transporte y 
Sustentabilidad (GITS, 2023) de la Universidad Na-
cional Autónoma de México (UNAM).

En el análisis de la distribución de ambos tipos 
de comercio de abarrotes, se hizo un conteo de las 
locaciones que comprenden las áreas geoestadís-
ticas municipales (AGEM), asignando la demarca-
ción territorial a la que pertenecen con el código 
postal registrado.

Observando el mapa 1, las AGEM que tenían 
mayor número de tiendas de abarrotes registradas 

Mapa 1

Distribución por AGEM de tiendas de abarrotes

Fuente: Elaboración propia.
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pertenecen a la zona conurbada de la Ciudad de 
México y la capital mexiquense.

En el mapa 2 se aprecia que, para el caso de las 
tiendas de conveniencia, estas se aglomeran en la 
Ciudad de México y Toluca, con la peculiaridad 
de que los municipios del norte y sur del estado de 
México tienen una concentración baja, en compa-
ración con las de abarrotes, que presentan una dis-
tribución heterogénea. 

Metodología

Para analizar la distribución del comercio de aba-
rrotes, se estima mediante la fórmula de Haversi-
ne, esto debido a que la Tierra es un planeta con 
forma similar a una esfera, por lo que emplear la 
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Mapa 2

Distribución por AGEM de tiendas de conveniencia

Fuente: Elaboración propia.

fórmula euclidiana es inapropiado y los resultados 
serían erróneos. Esta expresión matemática per-
mite calcular la distancia (d) entre dos puntos me-
diante el uso de la latitud (lat) y la longitud (lon); 
así, entonces, se toma como punto fijo a las coor-
denadas individuales de la cadena de conveniencia 
(x1) y se mide la separación entre esta y las tiendas 
de abarrotes (x2) aledañas pertenecientes a la mis-
ma demarcación que la cadena. La fórmula puede 
ser expresada de la siguiente manera:

d(x1, x2 ) = 2 * R * arcsin 

sin2                   + cos(lat2) * cos(lat1) * sin2  Δlat Δlon
2 2

donde R es el radio promedio de la Tierra, el cual 
equivale a 6 371 kilómetros.

50 km

La
tit

ud

Longitud



30 REALIDAD, DATOS Y ESPACIO    REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADÍSTICA Y GEOGRAFÍA

Así, la latitud y longitud de cada OXXO se man-
tienen fijas, mientras que las de las tiendas de aba-
rrotes permanecen móviles; el número de comer-
cios alrededor se calcula con el conteo de aquellas 
que se encuentren en un radio de 350 metros. 

Se eligió dicho radio porque, de acuerdo con la 
agencia de información de retail Nielsen (2013), 
una persona en México recorre en promedio cua-
tro cuadras desde su vivienda hacia la tienda de 
abarrotes; esta cifra, traducida a metros, equivale 
a 350. Se decidió considerarla en el estudio dado 
que es una empresa de capital privado y es ne-
cesario cubrir un costo para acceder a informa-
ción más reciente. Todos los cálculos y mapas se 
hicieron en el lenguaje R empleando las librerías 
citadas.

Discusión de resultados

Se hizo un análisis profundo de las AGEM que 
tenían mayor número de cadenas de convenien-
cia mediante mapas individuales y estimando la 
densidad de tiendas de abarrotes dentro del ra-
dio seleccionado.

La AGEM que se analizó en primera instancia 
fue la demarcación territorial Cuauhtémoc de-
bido a que es la que más comercios albergaba, 
dentro de la cual existían 244 tiendas OXXO y 1 
825 de abarrotes. De esta, en el mapa 3 se puede 
apreciar que, en la parte sur poniente, la presen-
cia de las segundas es inexistente comparada con 
las de OXXO; en la zona se encuentran las colonias 
Roma, Condesa e Hipódromo.

Mapa 3

Dispersión en la demarcación territorial Cuauhtémoc

Fuente: Elaboración propia.

19.46° N

19.45° N

19.44° N

19.43° N

19.42° N

19.41° N

19.40° N

99.18° W

Longitud
99.7° W 99.16° W 99.15° W 99.14° W 99.13° W 99.12° W

1 km

Tipo de comercio

Abarrotes
OXXO

La
tit

ud



31Vol. 15, Núm. 3, septiembre-diciembre, 2024.

Mapa 4

Dispersión en el municipio de Tolucaa

Por otro lado, en la parte norte oriente, las tien-
das de abarrotes abundaban y las sucursales de 
OXXO eran limitadas, caso inverso del sur poniente. 
En esa zona se encuentran las colonias Tlatelolco, 
Peralvillo, Maza y Tepito. En el caso del sur oriente 
de la demarcación se aprecia la presencia de am-
bos tipos de comercio, siendo una zona balancea-
da entre ambos, donde se encuentran la Doctores, 
Obrera, Tránsito, Algarín y Paulino Navarro.

Empleando la fórmula de Haversine y el radio 
establecido, la densidad estimada fue de 18.2 
tiendas de abarrotes en promedio por cada OXXO, 
esto evaluando todos los establecimientos de es-

tos giros comerciales de la demarcación, sin embar-
go, entre más pequeña sea la segmentación más 
cambiará la estimación debido a la variación de la 
presencia de los tipos de comercio en las diferentes 
zonas.

La ciudad de Toluca es la segunda AGEM que 
más sucursales de OXXO y tiendas de abarrotes 
tuvo registradas en el DENUE del INEGI (108 y 5 808, 
respectivamente).

En el mapa 4 se ve una concentración hetero-
génea de comercio de abarrotes, con una acumu-
lación importante de comercios en el centro del 

a  El mapa incluye únicamente las tiendas de abarrotes que se encuentran en un radio de 350 metros alrededor de una sucursal de OXXO, esto con fines de visualización.
Fuente: Elaboración propia.
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municipio. Delimitándolo entre las latitudes 19.25 y 
19.35 se encontraron 162 sucursales de OXXO y 4 147 
tiendas de abarrotes, por lo que el grueso de este giro 
comercial al menudeo (reatil) estaba en esa zona.

El resultado de la estimación de densidad prome-
dio fue de 14.6 tiendas de abarrotes por cada OXXO, 
evaluando el total del municipio. Para el caso de To-
luca, había sucursales de OXXO que se encontraban 
en vías de comunicación y, por ende, no hubo pre-
sencia de tiendas de abarrotes cerca; debido a esto, 
el cálculo puede estar sesgado, sin embargo, la afec-
tación no es significativa, pues solo se identificaron 
tres sucursales en esa situación.

Para el caso de la demarcación territorial Benito 
Juárez (mapa 5), se tuvo registro de 169 sucursa-
les de OXXO y 680 tiendas de abarrotes. En su lado 
oriente se observa la mayor parte de las segundas 
en colonias como Moderna, Nativitas, Niños Hé-

roes, Álamos y Portales, mientras que para la parte 
poniente se aprecian en la San Pedro de los Pinos, 
Nápoles, Del Valle, Insurgentes y Mixcoac.

La densidad estimada para la Benito Juárez es de 
10.3 tiendas de abarrotes promedio por cada sucur-
sal de OXXO.

Conclusiones

La pandemia por COVID-19 modificó el comporta-
miento del consumidor pues, debido a la propaga-
ción de la enfermedad, las transacciones en efectivo 
disminuyeron, siendo las tiendas de conveniencia 
las principales beneficiadas ya que, aparte de acep-
tar formas de pago alternas, ofrecen múltiples ser-
vicios que permiten ahorrar tiempos de traslado 
a cambio de una comisión. Dichos efectos se mul-
tiplican por la llegada de extranjeros a ciudades 

Mapa 5

Dispersión de la demarcación territorial Benito Juárez

Fuente: Elaboración propia.
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mexicanas con permiso de trabajo debido a que sus 
medios de pago habituales son con divisas interna-
cionales o tarjetas de crédito (Hernández, 2022).

Analizando los mapas correspondientes a la Ciu-
dad de México, se logra identificar de manera grá-
fica que las colonias donde la densidad de tiendas 
OXXO resultó mayor son aquellas en las que el nivel 
socioeconómico es más elevado y son, justamente, 
las predilectas de los extranjeros para vivir, como la 
Roma, Condesa, Hipódromo y Juárez para el caso de 
la demarcación Cuauhtémoc, y la del Valle y Nápoles 
para la Benito Juárez.

Las tiendas de abarrotes se enfrentan a una des-
ventaja tecnológica por las limitaciones en los sis-
temas de pago; por ende, es importante adoptar 
medios alternos al efectivo, ya que se consideran 
valiosos para el alcance y posicionamiento de las 
pequeñas y medianas empresas (pymes) (García Sil-
vestre, 2021). 

Por otra parte, las tiendas de abarrotes tienen la 
ventaja del precio, ya que es más barato adquirir 
bienes de consumo en el canal tradicional que en 
los establecimientos de conveniencia, por lo que 
esa brecha podría emplearse para cubrir la comisión 
de algunas terminales para realizar cobros con tarje-
ta y no tener que minimizar su margen de ganancia 
y así incrementar su participación en el mercado.  

Hoy en día es posible adquirir terminales para el 
cobro con tarjeta de crédito, débito y vales de des-
pensa, así como aperturar cuentas bancarias para 
recibir pagos mediante transferencias bancarias, de 
servicios diversos (recibos de energía eléctrica o te-
léfono) y recargas telefónicas, entre otros.
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Introducción

La calidad del agua subterránea es un tema 
crítico en la hidrogeología y salud pública, es-
pecialmente en regiones áridas y semiáridas, 
donde los recursos hídricos son limitados (OMS, 
2008). 

El arsénico (As) y el fluoruro (F-) son dos con-
taminantes prevalentes en el agua subterránea, 
conocidos por sus efectos adversos en la salud 
humana. El primero puede causar una variedad 
de enfermedades, incluyendo cáncer y afeccio-
nes cardiovasculares, mientras que el segundo, 
en concentraciones elevadas, puede llevar a la 
fluorosis dental y esquelética (Chávez, 2010; Re-
yes et al., 2016). 

En el acuífero Valle del Guadiana se ha registra-
do la presencia de contaminantes en concentracio-
nes superiores a las permitidas por la normatividad 
para consumo humano, principalmente As y F- 
(Alarcón et al., 2001; Alarcón et al., 2020; Barrientos, 
2017; Chávez, 2010; Martínez et al., 2013; Martínez 
et al., 2020; Comisión Nacional del Agua, CONAGUA, 
2020). Además, se ha detectado cromo (Cr) en 
algunas localidades (Chávez, 2010), por lo que 

Este trabajo es un análisis de las aguas subterráneas del 
Valle del Guadiana mediante información recopilada 
de 117 pozos monitoreados por Aguas del Municipio 
de Durango y la Comisión Nacional del Agua, comple-
mentados con datos vectoriales del Servicio Geológico 
Mexicano de muestras de sedimentos de ríos y arroyos. 
Utilizando un método matemático de evaluación de la 
calidad del agua, se identificaron el arsénico y el fluoru-
ro como los principales contaminantes. Los resultados 
indican que estos tienen un origen geogénico de tipo 
secundario, afectando significativamente al acuífero.

Palabras clave: arsénico; fluoruro; co-Kriging; calidad 
del agua.

This work is an analysis of the groundwater in the Gua-
diana Valley, using information collected from 117 wells 
monitored by Aguas del Municipio de Durango and the 
National Water Commission, complemented with vector 
data from the Mexican Geological Service of sediment 
samples from rivers and streams. Using a mathemati-
cal method of water quality assessment, arsenic, and 
fluoride were identified as the main contaminants. The 
results indicate that these have a secondary geogenic 
origin, significantly affecting the aquifer.

Key words: arsenic; fluoride; co-Kriging; water quality.

es importante mantener un monitoreo continuo 
de su distribución.

El presente estudio tiene como objetivo la 
evaluación de la distribución espacial de la ca-
lidad del agua subterránea para abastecimiento 
público en el acuífero Valle del Guadiana, me-
diante los siguientes enfoques:

•	 Identificación de los contaminantes que la 
afectan, comparando las concentraciones 
con los límites permisibles establecidos por 
la normativa mexicana NOM-127-SSA1-2017 
(Salud et al., 2019).

•	 Aplicación de un método matemático para 
evaluar la calidad del agua.

•	 Determinación del origen de los contaminantes.

Descripción del área de estudio
	

El acuífero Valle del Guadiana se localiza en el 
municipio de Durango, Durango (ver mapa 1); 
cuenta con una superficie de 4 817 km2 y un área 
de 14 % bajo decreto de veda desde 1956 y bajo 
suspensión del libre alumbramiento desde 2013 
(CONAGUA, 2013). 
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El clima de la región es semiárido y las aguas 
subterráneas del acuífero son la principal fuente 
del vital líquido para 673 753 habitantes, de los 
cuales 91.43 % se concentra en la ciudad de Vic-
toria de Durango, capital del estado, y el resto, en 
773 localidades (INEGI, 2020). 

Hasta el 2020, el Registro Público de los Dere-
chos del Agua contaba con información de un total 
de 1 267 aprovechamientos subterráneos, represen-

tando anualmente un volumen de 127 004 902.50 m³, 
del cual 51 % era de uso público urbano; 25.61 %, 
para el agrícola; 12.23 % se empleaba en diferentes 
usos; 5 %, en el ámbito industrial; y el resto se dis-
tribuía entre los acuícolas, domésticos, pecuarios y 
de servicios (CONAGUA, 2020). 

La geología del acuífero está conformada por 
rocas volcánicas, principalmente riolitas y basaltos 
(62.80 y 15.79 % de cobertura, respectivamente), 

Mapa 1

Localización del acuífero en el municipio de Durango, Durango

Fuente: Elaboración propia.
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así como una formación aluvial (INEGI, 1998). El 
mapa 2 presenta sus afloramientos geológicos.

Al noreste del acuífero se localiza el Campo Vol-
cánico de Durango (CVD), una planicie de unos 2 

100 km² cubierta por derrames volcánicos que 
representan un volumen estimado de 20 km³ y, 
aproximadamente, 100 conos de ceniza o lava de 
la era cuaternaria (Aranda et al., 2015). El mapa 3 
muestra la localización del CVD, según el Centro 

Fuente: Elaboración propia.

Mapa 2

Afloramientos geológicos del acuífero
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Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED, 
2019). Los aparatos volcánicos La Breña y El Ja-
güey, ubicados a 40 km al norte de la ciudad de 
Victoria de Durango, son los únicos volcanes reco-
nocidos en el CVD. En rocas de estos se registran 
minerales como olivino, plagioclasa, piroxeno 
(Aranda et al., 2015; Rovira et al., 2019). En esa mis-
ma orientación, en los límites de la zona urbana, 

se encuentra la mina principal del municipio, de-
nominada Cerro del Mercado. En ese lugar, Peter 
y Barton (1999) dan cuenta de minerales como 
augita, barita, calcita, carbonato-hidroxiapatita, 
diópsido, fluorapatita, yeso, hederibergita, hen-
tutita, magnetita, martita (hematita), morde-
nita, ópalo, atapulgita, pirita, cuarzo, sepiolita, 
titanita, timidita y circón.

Mapa 3

Localización del CVD en el acuífero Valle del Guadiana

Fuente: Elaboración propia. 
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El mapa 4 presenta los afloramientos hidro-
geológicos del acuífero, obtenidos de la carta 
Zonas hidrogeológicas del INEGI (2008). Sus valo-
res y permeabilidad se constituyen de la siguien-
te manera:

•	 1: 	gravas, arenas y limos, media a alta.
•	 2: 	lutitas, limolitas, areniscas y conglomera-	

     dos, baja a alta.

•	 3: 	areniscas y conglomerados, media a alta.
•	 4: 	rocas volcánicas, principalmente basálti-	

	 cas y andesíticas (lavas, brechas y tobas), 	
	 media a alta.

•	 5: 	rocas volcánicas (lavas, brechas y tobas), 	
	 predominando riolitas, baja a media.

La Carta geoquímica del Servicio Geológico 
Mexicano (SGM, 2017) registra 103 muestras de 

Mapa 4

Hidrogeología del acuífero

Fuente: Elaboración propia. 
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sedimentos activos de ríos y arroyos en el acuífe-
ro, en las que se aprecian concentraciones de As 
desde 2.17 hasta 39 mg/kg. El mapa 5 presenta su 
localización y el 6, los rangos de concentración de 
As en sedimentos, observándose que las más ele-
vadas se ubican en el noreste, este y centro del 
acuífero.

Materiales y métodos 

Obtención de información

Se utilizaron dos bases de datos principales para el 
análisis de la calidad del agua en el acuífero Valle 
del Guadiana:

1. De la CONAGUA (2017-2020): 
•	 Incluye registros de 18 pozos monitorea-

dos para el abastecimiento público.

•	 Variables fisicoquímicas: temperatura (T), 
conductividad eléctrica (CE), pH, As, F-, só-
lidos disueltos totales (SDT), bicarbonato 
(HCO3), nitratos (NO3), sulfatos (SO4), cloru-
ros (Cl), hierro (Fe), manganeso (Mn), du-
reza (como CaCO3), calcio (Ca), magnesio 
(Mg), potasio (K), sodio (Na), cadmio (Cd), 
Cr y plomo (Pb).

2. 	Del organismo descentralizado Aguas del 	
Municipio de Durango (AMD) (2017-2020):
•	 Incluye datos de 99 pozos de abastecimien-

to público ubicados en la ciudad de Victoria 
de Durango.

•	 Variables fisicoquímicas: pH, As, F- SDT, 
NO3, SO4, Cl, Fe, Mn y dureza (como 
CaCO3).

Además, se utilizaron datos vectoriales de las 
103 muestras de sedimentos de ríos y arroyos de la 

Mapa 5

Distribución de muestras de sedimentos en ríos y arroyos

Límite de la ciudad

Muestras de sedimentos de 
ríos y arroyos
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Fuente: Elaboración propia. 
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Carta geoquímica del SGM para estudiar la distribu-
ción del arsénico.

El mapa 7 presenta la distribución de los pozos 
de abastecimiento público en el acuífero Valle del 
Guadiana.

Modelación de la distribución espacial 
del As y F-

Para ello, se utilizaron los datos del 2020 de la 
CONAGUA y el AMD y se empleó el método de in-
terpolación co-Kriging, basándose en las siguien-
tes correlaciones:

•	 As en agua subterránea con As en sedimentos 
de ríos y arroyos.

•	 F- con As en agua subterránea.

Mapa 6

Contenido de As en sedimentos de ríos y arroyos

La representación cartográfica se realizó con-
forme a los límites establecidos en la NOM-127-
SSA1-2017, utilizando el sistema de proyección de 
coordenadas WGS 1984, UTM zona 13, hemisfe-
rio norte (x, y, z). La validación de los modelos se 
efectuó mediante el método de entrenamiento 
con 10 % de los datos.

Calidad del agua

Esta se evaluó con la caracterización de pa-
rámetros físicos, químicos y biológicos de las 
muestras, considerando los límites tolerables y 
los valores máximos según el uso del recurso 
(CONAGUA, 2021). En México, la Comisión Na-
cional del Agua, a través de la Red Nacional de 
Monitoreo de la Calidad del Agua, hizo un segui-
miento a 1 292 sitios para mantos subterráneos 

Fuente: Elaboración propia.
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en el 2020, tomando en cuenta 14 indicadores 
fisicoquímicos y microbiológicos.

La clasificación de la calidad del agua se realizó 
mediante un semáforo:

•	 Verde: concentraciones por debajo de los 
límites permisibles de la NOM-127-SSA-2017.

•	 Amarillo: incumplimiento en CaCO3, CE, SDT, 
Mg y Fe.

•	 Rojo: excesos en CF, F-, NO3, As, Cd, Cr, Hg y Pb.

Mapa 7

Ubicación de los pozos de los organismos AMD y CONAGUA

Fuente: Elaboración propia.
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Índice de la Calidad del Agua (ICA)

Este se define como la expresión numérica que 
proporciona el efecto de cada uno de los paráme-
tros de calidad del agua en la de su condición ge-
neral para permitir su cuantificación como buena o 
mala (Varol et al., 2021; Van Dao, 2020).

Para conocer el impacto en la calidad del agua 
de las concentraciones del As y F- con otras varia-
bles, se aplicó el Índice de Calidad de las Aguas del 
Consejo Canadiense de Ministros del Medio Am-
biente (CCME-WQI, por sus siglas en inglés), con 
datos del periodo 2017-2020, y los parámetros pH, 
SDT, Cl, dureza (CaCO3), Fe, As, F-, Mn, SO4 y NO3, 
bajo los límites permisibles para agua de consumo 
humano de la NOM-127-SSA-2017. 

El CCME-WQI mide el alcance, la frecuencia y 
la amplitud de los excesos en la calidad del agua 
y luego combina las tres medidas en una sola 
puntuación. El cálculo produce de entre 0 y 100: 
cuanto mayor sea mejor será su condición. Los 
puntajes se clasifican en una de las cinco cate-
gorías que se describen a continuación (CCME, 
2017):

•	 Excelente (valor 95-100): la calidad del agua 
está protegida con una virtual ausencia de 
deterioro; las condiciones están muy cerca de 
los niveles prístinos. 

•	 Muy buena (89-94): está protegida con una 
ligera presencia de deterioro; las condiciones 
están cerca de los niveles prístinos. 

•	 Buena (80-88): está protegida con solo un gra-
do menor de deterioro; las condiciones rara 
vez se apartan de los niveles deseables. 

•	 Regular (65-79): por lo general, está protegi-
da, pero ocasionalmente se ve afectada; las 
condiciones a veces se apartan de los niveles 
deseables. 

•	 Marginal (45-64): se deteriora con frecuencia; 
las condiciones a menudo se apartan de los 
niveles deseables. 

•	 Pobre (0-44): siempre está deteriorada; gene-
ralmente, las condiciones se apartan de los 
niveles deseables.

Las ecuaciones para el cálculo del CCME-WQI 
se tomaron de ese organismo canadiense (CCME, 
2017).

Se elaboró la cartografía del CCEM-WQI median-
te el modelamiento del ICA obtenido en cada pozo.

Análisis estadístico

Se realizaron los siguientes:

1. Regresión lineal, entre As y F- y variables pie-
zométricas (profundidad, nivel estático y con-
sumo) en 99 pozos de la ciudad de Victoria de 
Durango.

2. 	Correlación de Pearson entre As y F- en 117.
3. Matriz de correlaciones de Pearson para iden-

tificar correlaciones de As y F- con los iones 
CaCO3, Cl, SO4 y Fe en 99 pozos de la ciudad.

Factores asociados a la presencia 
de los contaminantes

Se realizó una consulta bibliográfica de la presen-
cia de As y F- en minerales, rocas y sedimentos del 
acuífero. También, se revisaron las correlaciones 
identificadas entre As y F- con los iones.

Estas metodologías proporcionaron una visión 
integral de la calidad del agua subterránea y la dis-
tribución de contaminantes tóxicos en el acuífero 
Valle del Guadiana, permitiendo identificar los fac-
tores que influyen en la presencia de esto.

Resultados y discusión

Modelos de la distribución espacial 
del As y F-

Los que se desarrollaron abarcan una superficie de 
832.49 km², cubriendo la ciudad de Victoria de Du-
rango y la mayor parte de la zona bajo veda. Los 
errores medios obtenidos para los modelos de As 
y F- fueron de 0.0034 y 0.005, respectivamente. 
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En el 2020, los rangos de concentraciones de As 
fluctuaron entre 0.001 y 0.28 mg/l (mapa 8), mien-
tras que las de F- oscilaron entre 0.2 y 25.73 mg/l 
(mapa 9), excediendo los límites permisibles esta-
blecidos por la NOM-127-SSA1-2017, que son de 
0.01 mg/l para As y 1 mg/l para F-.

Las concentraciones más elevadas de ambos 
contaminantes se encontraron en localidades al 
noreste de la ciudad de Victoria de Durango. El 

cuadro 1 muestra aquellas que presentaron las 
más altas de As y F-, detectadas específicamente 
en General Lázaro Cárdenas y Colonia Hidalgo. Es-
tos hallazgos coinciden con estudios previos que 
reportaron niveles similares en estas localidades 
(Martínez et al., 2013).

En la ciudad, los niveles de As variaron entre 0.015 y 
0.030 mg/l, mientras que los de F- se situaron entre 2.5 
y 6 mg/l, superando también los límites normativos.

Mapa 8

Distribución espacial del As

Fuente: Elaboración propia..
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Cuadro 1

Localidades con las concentraciones más elevadas de As y F-

Localidad As mg/l F- mg/l
Colonia Hidalgo 0.202 12.00

General Lázaro Cárdenas 0.196 13.50

Navocoyán 0.284 25.73

Francisco Villa Viejo 0.128   7.23

Belisario Domínguez 0.069   5.45

Fuente: Elaboración propia.

Mapa 9

Distribución espacial del F-
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Calidad del agua

Las gráficas 1 y 2 presentan las concentraciones 
anuales de As y F- de los 117 pozos durante el pe-

riodo 2017-2020. Para otros parámetros (pH, Fe, 
Mn, SDT, Cl, dureza como CaCO3, NO3 y SO4), estas 
se mantuvieron dentro de los límites de la NOM-
127-SSAa-2017 (Gutiérrez, 2022). 

Gráfica 1
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El mapa 10 muestra el semáforo de la calidad del 
agua, observándose que solo tres pozos de 117 se 
encuentran en color verde y el resto, en rojo, el cual 
indica que no cumplen con las recomendaciones 
oficiales para uso potable. 

El ICA se determinó para un total de 101 pozos 
en el periodo 2017-2020, de los cuales, 97 son del 

AMD y cuatro de la CONAGUA. Para las 10 variables, 
se obtuvieron 5 018 registros en los pozos del AMD y 
340 en los de la CONAGUA. El mapa 11 muestra la dis-
tribución espacial del ICA, donde se observa que to-
dos los pozos en la ciudad de Victoria de Durango se 
encuentran en el rango marginal y tres de los monito-
reados por la CONAGUA, localizados al este y noreste 
de la urbe, presentan una calidad del agua pobre.

Mapa 10

Semáforo de la calidad del agua 

Fuente: Elaboración propia.

Semáforo
Límite de la ciudad Rojo

Verde



48 REALIDAD, DATOS Y ESPACIO    REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADÍSTICA Y GEOGRAFÍA

Mapa 11

Distribución espacial del Índice de la Calidad del Agua

Fuente: Elaboración propia.
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Factores asociados a la presencia 
de los contaminantes

Gutiérrez et al. (2021) reportan que el origen del As 
y F- en América Latina es, principalmente, geogéni-
co. Estos se encuentran en zonas con características 
geológicas similares, como rocas volcánicas ricas en 
sílice y acuíferos aluviales de formación reciente.

Geoquímica del arsénico y flúor

A continuación, se presenta una revisión biblio-
gráfica del contenido de As y F- en minerales, 

rocas y sedimentos registrados en el acuífero Va-
lle del Guadiana. El cuadro 2 muestra el contenido 
de As y F- en minerales; el 3 y 4, en rocas; y el 
5, el de F- en sedimentos de ríos y arroyos. Los 
rangos de As en estos últimos que se registran 
en el acuífero oscilan entre 2.17 y 39.68 mg/kg 
(SGM, 2017).

Análisis estadístico

La regresión lineal no mostró una correlación sig-
nificativa entre As y F- con variables piezométricas 
de profundidad, nivel estático del agua y consumo 

Cuadro 2

Contenido de As y F- en minerales

Mineral As (mg/kg) Referencia Mineral F- (mg/kg) Referencia

Olivino 0.075-0.17 

Baur & Onishi (1969)

Olivino 0.045 

Allmann & Koritnig 
(1969)

Piroxeno 0.2-0.8 Piroxeno 0.01- 0.034 

Quarzo 0.4-1.3 Plagioclasas 0.069- 0.089 

Plagioclasas 0.8-2.1 

Biotita 1.4 

Magnetita 2.7-41 

Cuadro 3

Contenido de As en rocas basálticas y riolíticas
Rocas As (mg/kg) Lugar Referencia

Basálticas

0.6-1.6 Texas, EE. UU.
Baur & Onishi (1969)

0.1-6.0 California, Connecticut, Hawái, Idaho, 
Nuevo México y Oregón, EE. UU.

0.18-113 Bangladesh Bowell et al. (2014)

Riolíticas

0.7-7.5 EE. UU. Baur & Onishi (1969)

2.3-504 Chihuahua, México Reyes et al. (2013)

0.7-2 100 Gómez Palacio, Durango, México Ríos (1983)
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de agua (R² = 0.076 y 0.043, respectivamente). 
González (2007) tampoco encontró relación entre 
los niveles estáticos del agua y As y F- en pozos del 
municipio de Durango.

Se observó una alta correlación entre As y F- en 117 
pozos (r = 0.84, p = 0.000), la cual indica una depen-
dencia hidrogeoquímica en su liberación. Esta corre-
lación es consistente con estudios previos, los cuales 
sugieren que la disolución de minerales de origen 
volcánico es la principal fuente de estos contaminan-
tes en el agua subterránea (Reyes et al., 2013; Macha-
do et al., 2020; Navarro et al., 2017; Ortega, 2009). 

Sedimentos F- (mg/kg) Lugar Referencia

Areniscas 270-290

Allmann y Koritnig (1969)Calizas 98-940

Dolomitas 180-390

Areniscas 10-880, media de 180
Hayes et al. (2017)

Calizas Por debajo del límite de detección del método hasta 1 210, media de 220

Cuencas sedimentarias

1.0-7.8 China

Panda et al. (2019)

0-5.7 Argentina

0.01-22.0 Canadá

0.05-5.9 EE. UU.

0.01-8.9 Alemania

1.5-15 Senegal

Cuadro 5

Contenido de F- en sedimentos

CaCO3 SO4 Cl Fe As

As -0.489 0.267 -0.517 0.563  

p 0.000 0.004 0.000 0.000  

F- -0.437 0.297 -0.405 0.655 0.935

p 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000

Cuadro 6

Correlaciones en 99 pozos

Rocas F- (mg/kg) Lugar Referencia

Basálticas

320-340 Hawái, EE. UU.

Allmann y Koritnig (1969)

180 Islandia

280 Japón

730 Alemania

540 EE. UU.

20-1 060, media de 360 EE. UU. Hayes et al. (2017)

Riolíticas 260-1 080 Allmann y Koritnig (1969)

Cuadro 4

Contenido de F- en rocas basálticas y riolíticas

El cuadro 6 presenta las correlaciones de Pearson 
de As y F- con las variables de dureza (CaCO3), SO4, 
Cl, Fe y As en 99 pozos de la ciudad. 
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Se encontró que tanto el As como el F- man-
tenían correlaciones significativas con el CaCO3, 
Cl, SO4 y Fe, las cuales revelan información im-
portante sobre el origen y las condiciones hidro-
geoquímicas del acuífero; Márquez et al. (2011) 
respaldan la conexión del As con el pH, Cl, SO4 
y CaCO3, indicando que las altas concentraciones 
de estos aniones en el agua subterránea pueden 
estar relacionadas con procesos geogénicos. Ade-
más, se observaron correlaciones significativas 
con el Fe, lo cual también ha sido documentado 
por Gupta y Singh (2018).

Estas correlaciones sugieren que el arsénico y 
fluoruro están influenciados por factores geogé-
nicos que se deben a la presencia de elementos 
naturales en rocas, sedimentos, suelos y subsue-
lo, los cuales se disuelven en el agua superficial 
y subterránea a través de diversos procesos cli-
matológicos, geológicos e incluso biológicos. El 
origen geogénico se clasifica en primario y se-
cundario. El primero se refiere a la disolución de 
la roca original, mientras que el segundo implica 
que el contaminante es retenido en minerales 
secundarios, los cuales se forman a partir de la 
meteorización de la roca original (Gutiérrez et al., 
2021).

Conclusiones

El estudio da seguimiento de la presencia de 
concentraciones elevadas de As y F- en el agua 
subterránea del acuífero Valle del Guadiana, las 
cuales superan los límites permisibles de la nor-
mativa mexicana. La distribución espacial de 
estos contaminantes revela áreas de alto riesgo, 
particularmente al noreste de la ciudad, en loca-
lidades como General Lázaro Cárdenas y Colonia 
Hidalgo. Las correlaciones estadísticas indican 
que el origen es geogénico debido a la interac-
ción del agua subterránea con rocas ígneas y la 
disolución de minerales.

La calidad del agua en Durango es una preo-
cupación significativa, ya que todos los pozos de 
abastecimiento público monitoreados exceden 

los límites permisibles para As y F-, lo que repre-
senta un riesgo para la salud pública.

Es esencial implementar medidas de mitiga-
ción para mejorar la calidad del agua y, por ende, 
proteger a la población. Además, es crucial con-
tinuar observando la condición del vital líquido 
y la distribución espacial de los contaminantes 
para evaluar la efectividad de las acciones que se 
tomen para paliar esta problemática.
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La infraestructura digital (ID) es esencial para aquellas 
que son estratégicas y críticas, por lo que su medición se 
convierte en imperativo. Este artículo busca dar una pri-
mera aproximación a propuestas para ello, en el ámbito 
de las telecomunicaciones en el país, como instrumento 
para las políticas públicas y de inversión. Se presenta, 

Digital infrastructure (DI) is essential for those that are 
strategic and critical, so its measurement becomes im-
perative. This article seeks to provide a first approach 
to proposals for it, in the field of telecommunications in 
the country, as an instrument for public and investment 
policies. First, it presents what would comprise the ID, 
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Introducción

La infraestructura digital (ID) —que comprende las 
redes y los sistemas de telecomunicaciones— es 
esencial para un sinfín de otras de carácter estraté-
gicas y críticas sin las cuales sería impensable el fun-
cionamiento de la sociedad, política y economía de 
un país (Organización para la Cooperación y el Desa-
rrollo Económicos, OCDE, 2021). Además, el estable-
cimiento de políticas públicas encaminadas a la equi-
dad y justicia precisan, necesariamente, de conocer 
qué tipo de infraestructura existe (Lardé et al., 2014). 

Para el caso de la ID, la eliminación de la brecha 
digital requiere tener conocimiento de qué tipo de 
infraestructura de telecomunicaciones existe, dón-
de está desplegada, cuál es su capacidad y vida útil, 
así como quiénes son propietarios de esta. De ahí 
que poder medirla y ampliar la valoración al resto 
de la digital se convierta en un imperativo.

Sin menospreciar la dificultad que representa 
la medición de cualquier tipo de infraestructura, el 
caso de la digital tiene múltiples retos adicionales, 
de entre los cuales se encuentran la rápida evolu-
ción tecnológica y el surgimiento de nuevos compo-
nentes de lo que debe estimarse como ID. El artículo 
tiene como objetivo dar una primera aproximación 
a propuestas para su valoración en el ámbito de las 
telecomunicaciones en México como instrumento 
para las políticas públicas y de inversión que delinee 
aspectos para futuras investigaciones y acciones.

1. Infraestructura digital

El término infraestructura es un concepto que tradi-
cionalmente evocaba a algo físico, palpable con los 
sentidos, sin embargo, hoy en día, este debe com-
prender también inversiones realizadas en software, 
que en algunos casos no será posible distinguir de 
las destinadas a estructuras físicas (van de Ven, 2021). 

Debe señalarse que la ID es un concepto que 
engloba diferentes componentes de lo que forma el 
ecosistema del mundo digital, incluyendo las redes 
de telecomunicaciones (RT), los puntos de intercam-
bio de internet (Internet Exchange Points o IXP), cen-
tros de datos y redes de distribución de contenidos 
(Content Distribution Networks o CDN). Enseguida, 
se expondrán brevemente estos componentes, así 
como a quién pertenece la infraestructura en México. 

1.1. Redes de telecomunicaciones 

Existen diferentes tipos de estas según la clase de 
servicio que presten (p. ej. telefonía, acceso a inter-
net, televisión), de si hay o no movilidad (servicio fijo 
versus móvil) y si son terrestres o satelitales.1 Las RT 
están interrelacionadas, y una comunicación puede 
utilizar infraestructura de varios tipos de redes para 
prestar servicios de punta a punta. 

1	 Para más información sobre los servicios y medios de transmisión de redes de 
telecomunicaciones, véase Álvarez, 2013 y para los sistemas satelitales, Álvarez, 2023.

primero, lo que comprendería la ID, lo relacionado con 
su propiedad pública, privada o social, de entes locales, 
nacionales o globales, y con diferentes niveles de sofis-
ticación. Enseguida, se hace referencia a los repositorios 
que contienen información sobre esta tecnología en 
México, los aspectos de medición a considerar en cuan-
to a inventario físico o con base en inversión y, para fina-
lizar, a las conclusiones y propuestas. 

Palabras clave: infraestructura digital; medición; teleco-
municaciones; espectro radioeléctrico.

related to its public, private or social ownership, of lo-
cal, national or global entities, and with different levels 
of sophistication. Next, reference is made to the repo-
sitories containing information on this technology in 
Mexico, the measurement aspects to be considered in 
terms of physical inventory or based on investment and, 
finally, the conclusions and proposals. 

Key words: digital infrastructure; measuring; telecom-
munications; radio spectrum.
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Adicionalmente, las RT tienen tecnología tanto 
de vanguardia como anterior o legada (legacy). La 
medición de infraestructura deberá considerar esto, 
pues la legacy puede ser más costosa de mantener 
que la de vanguardia, por ejemplo. 

Las redes de telecomunicaciones se están virtua-
lizando, es decir, se ha incrementado el uso de soft-
ware con el cual se sustituyen las funcionalidades 
que antes se prestaban por hardware (Network Func-
tion Virtualization o NFV)2 y, a través de software, se 
puede programar y gestionar la red de manera cen-
tralizada (Software Defined Network o SDN)3 (Gijrath, 
2021; Madi et al., 2021).

La virtualización de las redes para efectos de me-
dición de infraestructura hace que deba considerar-
se un incremento sustancial en las inversiones en 
software y sus actualizaciones.

1.2. IXP, centros de datos y CDN 

La ID va más allá de lo que tradicionalmente se con-
sideraban las redes de telecomunicaciones, para 
abarcar también los IXP, centros de datos y redes de 
distribución de contenidos.

IXP

La existencia de múltiples propietarios de RT, la 
necesidad de que las redes estén interconectadas 
y de que se haga un uso más eficiente de estas ha 
conducido a la creación de puntos de intercambio 
de internet. Estos también pueden considerarse 
componentes a incluir como infraestructura digi-
tal en las mediciones. 

2	 La NFV reemplaza el hardware que anteriormente prestaba ciertas funciones de la red con 
software (máquinas virtuales), de tal suerte que, en lugar de utilizar diferentes tipos de 
hardware para distintas funcionalidades, ahora ocupa hardware estándar donde se instalan 
las máquinas virtuales que dan origen a la NFV, las cuales pueden funcionar sin SDN.

3	 El SDN separa las funciones de control de la red (p. ej. rutear o conducir o dirigir el tráfico) 
con las funciones de envío (de tráfico) con la finalidad de que se pueda programar y 
gestionar la red de manera centralizada. Las SDN pueden funcionar tanto con redes 
físicas como con las NFV.

Centros de datos

La era digital está ligada a estos, y la OCDE propu-
so que se incluyan en la definición de la ID (van de 
Ven, 2021). Son instalaciones físicas que cuentan 
con los hardware y software necesarios tanto para 
almacenar y procesar datos como para el uso de 
aplicaciones (p. ej. Enterprise Resource Management 
o ERP) (CISCO, 2024). 

Los centros de datos pueden ser de una empresa 
para su propia operación o bien, lugares que pres-
tan servicios a terceros mediante esquemas diver-
sos.4 Con la creciente necesidad de aprovechar los 
datos masivos (Big Data) y con el uso de inteligencia 
artificial para distintas actividades, la medición de la 
ID debiera considerarlos. 

Al existir diferentes tamaños de estos, la medición 
pudiera ser en relación con los centros de datos de 
grandes dimensiones por ser los que pueden pro-
veer servicios a múltiples partes. 

CDN

Estas han surgido ante el incremento del tráfico en 
las redes y buscan que los contenidos estén más cer-
ca de las personas usuarias. Perfeccionan la latencia 
(disminución del tiempo de acceso a datos), redu-
cen la congestión de las redes y mejoran la expe-
riencia de quienes las utilizan (IBM, 2024). 

Las CDN son como almacenes de conteni-
dos que los acercan. Válgase la siguiente ana-
logía: en una ciudad, los productos están en la 
central de abastos y las tiendas de barrio son 
las CDN, que permiten que las personas vayan 
ahí con el fin de adquirirlos en lugar de tener 
que desplazarse de ida y vuelta al centro dis-
tribuidor para comprar lo que van a consumir. 

Es debatible si se deben incluir o no las CDN en las 
mediciones de ID, pero no se pueden descartar de la 

4	 Los modelos de negocios en relación con los servicios ofertados por los centros de 
datos han evolucionado y pueden proporcionar el alojamiento, el procesamiento y la 
utilización de las aplicaciones de una empresa, ya sea en sitio o a través de la nube.
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valoración a priori. De ahí que prefiera dejar mencio-
nada su existencia para una reflexión futura.

1.3. De quién es la infraestructura digital

La ID es propiedad de los sectores público, privado 
o social. Dentro de ellos existen de gran tamaño con 
presencia mundial, algunos nacionales y otros de 
redes locales y pequeñas. Lo anterior hace que ha-
blar de propietarios de infraestructura digital com-
prenda personas y entidades con diferentes niveles 
de sofisticación. Esto debe estar presente al decidir 
sobre la información que se recabará de estos. No es 
lo mismo solicitar datos pormenorizados a una em-
presa de RT o centros de datos a escala global que 
a una red de telecomunicaciones comunitaria en la 
sierra de Oaxaca.

La distribución geográfica de la ID para efectos de 
medición es de la mayor relevancia. En países como 
México, con una desigual distribución de la rique-
za y disponibilidad de infraestructura (García-Mora 
y Mora-Rivera, 2023), las mediciones macro de la 
infraestructura digital ocultarán las disparidades y 
restarán utilidad para el diseño e implementación 
de políticas públicas que contribuyan a reducir las 
brechas de acceso a la ID y al pleno ejercicio de de-
rechos humanos. De ahí que sea indispensable 
vincular su valoración con la ubicación física.

2. ¿Qué información existe en 
México hoy y dónde?

Se encuentra dispersa en diferentes repositorios o 
inventarios, algunos de los cuales pueden ser de ac-
ceso restringido a cargo de particulares o entidades 
gubernamentales y otros, de carácter público. Adi-
cionalmente, las finalidades de cada uno de estos 
pueden ser diversas (p. ej. incentivar la compartición 
de infraestructura por parte del regulador de teleco-
municaciones versus el inventario de la de una em-
presa) y también diferir en el nivel de desagregación 
de los elementos que forman la infraestructura (p. 
ej. eNodeB con indicador de marca y modelo versus 
el número de postes para desplegar cable). 

En el caso de la información e inventarios de in-
fraestructura de telecomunicaciones a cargo de par-
ticulares, puede tratarse de aquella de operadores 
de telecomunicaciones o empresas que se dedican 
a desplegarla para después arrendarla a los ope-
radores; también están las instancias guberna-
mentales que prestan estos servicios (p. ej. la CFE 
Telecomunicaciones e Internet para Todos y el Sis-
tema Satelital Mexicano, a través de Financiera del 
Bienestar) o que tienen RT para su propia operación 
(p. ej. la Comisión Federal de Electricidad) y deben 
tener información e inventarios de su infraestructu-
ra de telecomunicaciones (CFE Telecomunicaciones 
e Internet para Todos, 2019). 

Es importante destacar que la manera en la cual 
cada particular o entidad gubernamental registra su 
infraestructura puede variar, además de que la vida 
útil de esta puede o no estar contemplada más allá 
de la depreciación fiscal y contable.

El Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT), 
como instancia reguladora, cuenta con:

a)	Datos de la inversión privada en infraestruc-
tura en México en el Banco de Información 
de Telecomunicaciones (IFT, s/f ). Esta incluye 
instalaciones para la operación, adiciones o 
modificaciones a las ya existentes para utili-
zación por un amplio periodo (p. ej. equipos 
de conmutación, señalización, sincronización, 
transmisión, fuerza eléctrica y clima; compra 
de terrenos y/o edificios asociados al servicio). 
Se excluye el costo de licencias por uso de fre-
cuencias del espectro radioeléctrico, gastos en 
investigación y desarrollo, empleo de recursos 
económicos en software y equipos de teleco-
municaciones para uso interno (IFT, 2021).

b) El Sistema Electrónico de Gestión (SEG), el cual 
tiene información sobre infraestructura de los 
agentes preponderantes, es decir, del grupo 
corporativo de América Móvil. El objetivo del 
SEG es que otros operadores puedan expandir 
su servicio en áreas donde no tienen infraes-
tructura compartiendo aquella del agente pre-
ponderante, para lo cual se les provee acceso al 
Sistema. Dentro de la información disponible y 
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georreferenciada está la de ductos, postes, po-
zos, torres, sitios, predios y espacios físicos. 

c)	 El Sistema Nacional de Información de In-
fraestructura (SNII) pretende llegar a ser una 
base de datos nacional georreferenciada de 
cierta infraestructura activa y pasiva, la cual 
será alimentada con las aportaciones de con-
cesionarios, autoridades de los tres órdenes 
de gobierno y particulares que ofrezcan sitios 
para realizar instalaciones. El acceso al Sistema 
estará restringido a operadores de telecomuni-
caciones actuales y potenciales, así como para 
autoridades de seguridad y procuración de 
justicia. El SNII tendrá componentes de la red 
desagregados e información detallada que in-
cluya el tipo, la marca y el modelo de un equipo 
(p. ej. de una antena o una central) (IFT, 2019). 
Durante el 2024, recibirá la carga de datos por 
parte de los concesionarios (IFT, 2024).

3. ¿Medición de inventario, inversión 
o ambos?

Los retos para medir lo que es la ID, de acuerdo 
con Bennett et al. (2020), incluyen: 1) la evolución 
tecnológica; 2) la insuficiencia de datos granulares 
en las cuentas nacionales; 3) definir qué activos for-
man parte de la ID, pues los hay que también se 
utilizan para otros fines; 4) que el software y hard-
ware, activos de centros de datos, pueden caer en 
otras categorías que nada tienen que ver con es-
tos, por lo cual puede ser difícil aislar los activos de 
unos y otros; 5) que si bien la inversión en activos 
de ID ha crecido debido a inversiones en el sector 
de comunicaciones, la parte relativa a software y 
propiedad intelectual también lo ha hecho, mien-
tras que la de estructuras (p. ej. radiobases de celu-
lar) ha disminuido; y 6) las tasas de depreciación de 
software y hardware son elevadas, por lo cual no se 
incrementan los stocks netos.

Dejando por un momento los retos, medir in-
fraestructura de telecomunicaciones obliga a con-
siderar las virtudes y desventajas de qué evaluar y 
cómo hacerlo. A continuación, abordaré la medi-
ción con base en un inventario y en inversión, así 

como algunas reflexiones en torno a la evolución 
de la valoración en telecomunicaciones y el impul-
so a evaluaciones experimentales. 

3.1. Inventario

La medición que refleje el inventario o catálogo de 
la infraestructura digital existente es conveniente, 
pues “… permitirá identificar: qué es lo que existe; 
desde cuándo; si es propiedad gubernamental, del 
sector privado, del sector social o de una asociación 
público privada; el pronóstico de su vida útil; la po-
sibilidad de ampliarla para acceder a zonas sin co-
bertura; etcétera…” (INEGI y PUED, 2023). 

Ahora bien, debe definirse qué redes y elemen-
tos de estas formarán parte del inventario, en espe-
cial porque, según el tipo de red y servicio(s) que 
preste, podrán tener distintos componentes. A ma-
nera de ejemplo, las telecomunicaciones móviles 
tienen estaciones base o radiobases, los sistemas 
satelitales cuentan con satélites y estaciones terre-
nas; etcétera. 

En Alemania, la agencia gubernamental de redes, 
la Bundesnetzagentur (2024), cuenta con un atlas 
de infraestructura (Infrastrukturatlas) para favorecer 
el despliegue de RT de altas capacidades. Ese sitio 
web tiene la ubicación precisa de los elementos de 
red para que empresas de telecomunicaciones y 
autoridades gubernamentales puedan acceder a la 
información con el fin de planificar el despliegue de 
redes para lograr el incremento en la capacidad 
de transmisión de datos (expansión gigabit).

El caso alemán confirma la importancia de la 
georreferenciación de la infraestructura de teleco-
municaciones. En México, existen disparidades en 
esto, por ejemplo, la región suroeste (Chiapas, Gue-
rrero y Oaxaca), con grado de marginación alto y es-
casa infraestructura de fibra óptica, contrasta con la 
centro-sur (Ciudad de México, el estado de México 
y Morelos), que tiene la mayor penetración de fibra 
óptica (IFT, 2023a). Por ello, la medición de infraes-
tructura en telecomunicaciones como inventario 
y georreferenciado contribuiría a dar remedio a la 
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brecha digital en la República Mexicana para impul-
sar políticas públicas y empresariales.

3.2. Inversión

La medición de ID con base en la inversión que 
se realice en esta contribuye a saber lo que hay, 
siempre y cuando sean adecuados los elemen-
tos que se opten por incluir en lo que se estimará 
como inversión. 

En Canadá, la medición sobre infraestructura de 
telecomunicaciones se registra de distintas mane-
ras, destacando la basada en activos, en la cual se 
mide la inversión en dólares realizada en redes de 
comunicaciones, que incluye cables y líneas, fibra 
óptica y estructuras de soporte para la transmisión 
(Rasata, 2023; Wile, 2022).

Ahora bien, si se va a medir la ID, no se debe ol-
vidar que las redes se están digitalizando con el in-
cremento de soluciones de software para emplear 
menos hardware y hacer su empleo más eficiente 
(p. ej. NFV y SDN). De ahí que deban considerarse 
también las licencias para el uso de software.

En cuanto a México, si solo se mide la inversión 
en infraestructura de telecomunicaciones a nivel 
nacional sin una manera de identificar en qué zo-
nas o regiones se está llevando a cabo el gasto, es 
posible que se esté canalizando únicamente hacia 
las de altos ingresos y rentabilidad. Para la imple-
mentación de políticas que favorezcan la igualdad 
y eviten la discriminación de personas por su si-
tuación geoeconómica, es importante conocer el 
vínculo de la inversión con la ubicación geográfica 
donde se realiza.

Frecuencias del espectro 
radioeléctrico

Estas se encuentran en el espacio aéreo y, con la 
existencia de tecnología adecuada, se convierten 
en un medio de transmisión indispensable para la 
prestación de servicios de telecomunicaciones (Ál-

varez, 2018).5 Las frecuencias son un intangible que 
está sujeto a la jurisdicción de cada nación,6 quien 
decide si otorga o no una concesión o licencia para 
autorizar su uso, determina su tiempo, entre otros 
aspectos. Se estipula comúnmente que por ese de-
recho a usarlas, los concesionarios paguen una con-
traprestación al Estado. 

Si bien en algunos países se consideran a los pa-
gos que realizan los concesionarios por el derecho 
de usar las frecuencias como inversión en infraes-
tructura, esa partida contable presenta múltiples 
aristas para conocer la infraestructura de telecomu-
nicaciones que efectivamente existe. Ello pues, las 
frecuencias sin los equipos de telecomunicaciones 
que las hagan útiles para el servicio de nada sirven. 

En el caso de México, se ha documentado que 
los precios por el derecho a utilizarlas son excesi-
vos (IFT, 2023b). Entonces, si se considera como 
inversión, se puede llegar a la idea errónea de que 
se cuenta con mucha infraestructura de telecomu-
nicaciones, cuando lo que se tiene en realidad es un 
sistema impositivo que grava muy fuerte el uso de 
las frecuencias, independientemente de si hay o no 
infraestructura. 

Además, cabe la siguiente pregunta: ¿al vencer el 
plazo de la concesión o licencia de uso de frecuen-
cias del espectro, se acaba la infraestructura al ya no 
haber pagos por el uso de estas? 

3.3. Evolución de la medición 

Para conocer la ID instalada en alguna región del 
país, no es suficiente la información estadística y de 
encuestas sobre el número de suscriptores,7 líneas 
telefónicas ni accesos a telefonía o internet.

5	 Para más información sobre espectro radioeléctrico, su naturaleza jurídica, la importancia 
que reviste para los derechos humanos y para un sector abierto a la competencia, así como 
las disposiciones del marco jurídico mexicano, véase Álvarez, 2018.

6	 Las frecuencias del espectro radioeléctrico jurídicamente se consideran un bien de 
dominio público de la nación, donde el Estado ejerce su rectoría (artículo 27, párrafos 
cuarto y sexto de la Constitución).

7	 Se entiende por suscriptor a la persona física o moral que tiene contratado algún 
servicio de telecomunicaciones (p. ej. de una línea telefónica, de acceso a internet, TV 
restringida…).
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Lo anterior, porque puede existir una zona con in-
fraestructura de telecomunicaciones instalada pero 
que, por razones económicas, carezca de suscripto-
res al servicio. En este caso, se trataría de una instala-
da y no utilizada o subutilizada. 

La medición con base en líneas telefónicas está 
superada, pues con la digitalización de las redes y 
los servicios digitales, una misma línea telefónica 
puede mutliplicarse en varias y contabilizarse como 
un solo acceso a la red de telefonía. 

En cuanto al número de accesos a los servicios fijo 
y móvil de banda ancha, esto reflejará, en su caso, la 
cantidad de suscriptores, mas no dará cuenta real de 
la infraestructura instalada. Ello es posible porque 
en una región puede existir infraestructura instala-
da para prestar el servicio a mil hogares u oficinas, 
pero si únicamente 50 lo contratan, una medición 
con base en el número de accesos contratados ha-
ría pensar que se tiene poca infraestructura, cuando 
en realidad sí la hay (oferta), pero no existen clientes 
(demanda) que contraten los servicios que se pro-
vean a través de ella.

3.4. Medición experimental

La inexistencia de una evaluación integral de la ID 
—incluyendo la de telecomunicaciones— en la Re-
pública Mexicana no debe conducirnos a renunciar 
a realizar mediciones experimentales en otros com-
ponentes de la infraestructura digital, como los IXP, 
centros de datos y, eventualmente, de las redes de 
distribución de contenidos. No ignoro los retos sig-
nificativos de medir esta parte de la ID, en especial 
porque sus propietarios serían del sector privado 
y sin tener el carácter de concesionarios de teleco-
municaciones, pero estoy convencida de que debe 
intentarse una valoración experimental que se vaya 
robusteciendo con el tiempo. 

4. Conclusiones y propuestas

Es clara la necesidad de que los países cuenten 
con un inventario de su infraestructura digital y 

que se debe medir la inversión en ella, lo que es 
incierto es cómo lograrlo. 

El primer paso será definir, para efectos de medi-
ción, qué comprenderá la ID, así como si podrá ser 
con base en inventarios físicos, en relación con la 
inversión que se haga en ella o de otra forma. 

Considerando el contexto mexicano, las pro-
puestas que hago son:

• Sin importar el tipo de medición que se 
adopte, se deberá contar con georreferen-
cia. Esto permitirá reflejar las disparidades 
entre zonas geográficas para que se puedan 
diseñar mejores políticas públicas para la 
igualdad. 

• 	Incluir medición de RT, IXP y centros de 
datos, dejando para una etapa posterior a 
las redes de distribución de contenidos.

• Al diseñar la metodología e implementar la 
medición de infraestructura digital, se debe 
considerar que existen múltiples propietarios 
de esta con diferentes grados de sofisticación. 
De ahí que las obligaciones de proveer in-
formación deberán ser congruentes con el 
tamaño y la complejidad del propietario.

• Elaborar una metodología uniforme para 
la medición de infraestructura que ho-
mologue la manera en la que los distintos 
propietarios la registren, incluyendo lo rela-
cionado con la vida útil de esta.

• 	No incluir como inversión en infraestructura 
los pagos por uso de frecuencias que rea-
lizan los operadores de telecomunicaciones. 
Ello en atención a que puede distorsionar la 
información sobre la existencia real y actual 
de ID; más aún, considerando que en Méxi-
co se ha documentado que los pagos que se 
realizan anualmente pueden ser elevados en 
ciertas bandas del espectro.

• En la medición, debe tenerse presente que: 
convivirán las tecnologías legada y nueva, 
la vida útil de los componentes puede 
variar significativamente y el software está 
cada vez más presente y representa costos 
considerables. 
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Por último, determinar qué es lo que comprende 
la infraestructura digital y qué debe medirse pue-
de ser en extremo debatible; sin embargo, ello no 
serviría de excusa para dilatar la medición; es mejor 
realizar aproximaciones sucesivas que vayan me-
jorándola, que postergarla hasta que se encuentre 
un modelo sólido. 

Fuentes

Álvarez, Clara Luz. Derecho de las telecomunicaciones. 2.ª ed. México, Fundación 
para la Libertad de Expresión y Posgrado en Derecho, UNAM, 2013 (DE) 
https://archivos.juridicas.unam.mx/www/bjv/libros/8/3716/1.pdf.

_______ Telecomunicaciones y radiodifusión en México. México, Posgrado en 
Derecho, UNAM, 2018 (DE) bit.ly/3AQMutP.

_______ Derecho satelital y del espacio exterior. México, Instituto 
de Investigaciones Jurídicas de la UNAM y Universidad 
Panamericana, 2023 (DE) https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv/ 
detalle-libro/7352 -derecho-satelital-y-del-espacio-exterior.

Bennett, J., R. Kornfeld, D. Sichel, and D. Wasshausen. Measuring Infrastructure 
in the Bureau of Economic Analysis National Economic Accounts. US Bureau 
of Economic Analysis Working Paper. Estados Unidos de América, U.S. 
Department of Commerce, 2020 (DE) bit.ly/3MxYjaW. 

Bundesnetzagentur. Gigabit Grundbuch. 2024 (DE) bit.ly/3XsUtpz.
CISCO. ¿Qué es un centro de datos? CISCO (DE) https://www.cisco.com/c/

es_mx/solutions/data-center-virtualization/what-is-a-data-center.html, 
consultado el 21 de abril de 2024. 

Comisión Federal de Electricidad (CFE). “Acuerdo por el que se crea CFE 
Telecomunicaciones e Internet para Todos (México)”, en: Diario Oficial de la 
Federación (DOF). México, 2 de agosto de 2019, última modificación publi-
cada en el DOF el 29 de noviembre de 2022.

García-Mora, Fernando y Jorge Mora-Rivera. “Exploring the impacts of Internet 
access on poverty: A regional analysis of rural Mexico”, en: New Media and 
Society. Vol. 25, 1, enero del 2023, pp. 26-49 (DE) bit.ly/47knbML. 

Gijrath J. H, Serge. “(Re-)defining software defined networks under the European 
electronic communications code”, en: Computer Law and Security Review. Vol. 
40, Reino Unido, 2021 (DE) https://doi.org/10.1016/j.clsr.2020.105492. 

IBM. ¿Qué es una red de distribución de contenido (CDN)? IBM (DE) bit.ly/3TePdmY, 
consultado el 21 de abril de 2024.

Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT). “Acuerdo mediante el cual el Pleno 
del Instituto Federal de Telecomunicaciones aprueba y emite los Lineamientos 
para la entrega, inscripción y consulta de información para la conformación 

del Sistema Nacional de Información de Infraestructura (México)”, en: 
Diario Oficial de la Federación (DOF). México, 28 de octubre de 2019, última 
modificación publicada en el DOF el 28 de febrero de 2024. 

_______ Nota técnica de información estadística de los indicadores de los 
sectores de Telecomunicaciones y Radiodifusión al 4T 2021. México, IFT, 2021 
(DE) https://www.ift.org.mx/sites/default/files/nota_tecnica_4t_2021.
pdf. 

_______ Conectividad de banda ancha fija y costeo de redes de fibra óptica a 
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Midiendo la infraestructura 
para la competitividad, desarrollo social 

y crecimiento

Measuring Infrastructure 
for Competitiveness, Social Development, 

and Growth

Este ensayo pretende establecer la importancia de te-
ner un sistema de indicadores de la infraestructura. Para 
ello, revisa el concepto de esta y llega a una definición 
que se debe adoptar cuando se intente medirla. Con 
respecto a esta medición, se consultó la literatura en la 
materia y se propone una metodología de inventarios 
perpetuos para su valuación. Concluye que, en adición, 
es muy importante contar con un balance de la infraes-
tructura pública y privada. Ambas mediciones resultan 
de vital importancia para coadyuvar en la planeación 
regional y el diseño de la política pública.

Palabras clave: infraestructura; medición; desarrollo; 
valuación; inventarios perpetuos.

This essay attempts to establish the importance of 
having a system of infrastructure indicators. To this 
end, it reviews the concept of infrastructure and 
comes up with a definition that should be adopted 
when trying to measure it. With respect to this meas-
urement, the literature on the subject was consulted 
and a perpetual inventory methodology is proposed 
for its valuation. It concludes that, in addition, it is 
very important to have a balance of public and pri-
vate infrastructure. Both measurements are of vital 
importance to assist in regional planning and the de-
sign of public policy.

Key words: infrastructure; economic development; 
economic growth; competitiveness; economic 
indicators.
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Introducción

La infraestructura pública es uno de los factores 
que detonan la competitividad y el desarrollo so-
cial, lo que en turno puede generar crecimiento 
económico sustentable. Lo primero se ha mostra-
do ya en la literatura, en la cual destaca el artículo 
seminal de Aschauer (1989b), quien encontró evi-
dencia del impacto que tiene el acervo de capital 
público sobre el privado y, más importante, en la 
productividad de un país. Después, se desarrolla-
ron nuevas demostraciones en el mismo sentido 
(Holz, 1988; Munnell, 1990; para México, Becerril 
et al., 2010; para electricidad, Deleidi y Mazzucato, 
2019). Krugman (1994) expone, además, que la in-
fraestructura pública tiene impactos importantes 

en la educación, la salud y, más generalmente, en 
el abatimiento de la pobreza. Incluso, hay un estu-
dio reciente donde se muestra que la infraestructu-
ra (autopistas en Brasil) puede coadyuvar a reducir 
la informalidad (Guida-Johnson, 2022).1

En principio, el consenso es que la infraestructu-
ra pública puede ampliar la capacidad productiva. 
Considere una autopista bien construida: esta le 
permitirá a un camión de carga circular de manera 
más expedita evitando el desgaste de la unidad y 
acortando el tiempo de traslado de mercancías ha-
cia los mercados, el cual significará que el productor 

1	 El Banco Interamericano de Desarrollo (2020) realizó un examen interesante de las 
brechas de infraestructura para la región de América Latina.
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disminuya sus costos tanto por el menor deterioro 
del vehículo como por un menor pago al operador. 
De esta manera, la carretera permite coadyuvar en 
la producción y distribuir a un menor costo. Histo-
rias similares pueden elaborarse de transportación 
masiva, agua y demás infraestructura.

Así, dondequiera que existan estos servicios pú-
blicos, las compañías privadas o públicas tendrán 
un fuerte incentivo a instalarse ahí mismo. Por esta 
razón, algunos argumentan que la productividad se 
incrementa (Evans y Karras, 1992). Hay estudios que 
soportan esta conclusión a nivel estatal para Estados 
Unidos de América (EE. UU.) (Costa et al., 1987; Gar-
cía y McGuire, 1992) y México (Becerril et al., 2009). 

Debe acotarse, sin embargo, que estas hipótesis 
tienen sus detractores. Un primer grupo de críticos 
argumenta que la correlación entre una tendencia 
ascendente del crecimiento del producto nacional y 
el aumento en gasto de infraestructura es definitiva-
mente espuria (Aaron, 1990; Jorgenson, 1991). Otro 
segundo sugiere que la causalidad se da solo en un 
sentido y que ese se da en la dirección de crecimiento 
económico a infraestructura (Eberts y Fogarty,1987). 

Munsell (1992) presenta evidencia para contra-
decir a la primera crítica, pero afirma que la se-
gunda no puede ser desechada. Holz y Schwartz 
(1994), utilizando un modelo de crecimiento neo-
clásico, encontraron débiles muestras de que la 
productividad se incrementa a raíz de mayor in-
fraestructura pública. Fernald (1999) argumenta 
que el aumento en productividad proveniente del 
programa de infraestructura de Eisenhower fue un 
salto de una-sola-vez. En fecha más reciente, Ra-
mey (2020) sostiene que EE. UU. ha gozado de be-
neficios en el largo plazo que estudios previos no 
han captado por haberlos realizado con horizontes 
de tiempo más acotados. Conviene decir que, para 
el caso de Estados Unidos de América, el acervo 
de capital público2 representa la mitad del privado de 
acuerdo con el US Bureau of Economic Analysis.

2	 Este indicador no puede calcularse con precisión para el caso mexicano en tanto no se 
disponga de información de los acervos del patrimonio público. El propósito del proyecto 
en cuestión, y objetivo del presente ensayo, es ayudar al INEGI a medir la infraestructura 
pública y privada de México.

Por último, Agenor y Moreno (2006) estudiaron 
canales adicionales a los tradicionales (producti-
vidad, complementariedad y crowding-out) por 
medio de los cuales se afecta el crecimiento. 
En particular, encontraron evidencia de que los 
costos de ajuste de la inversión disminuyen, la 
durabilidad del capital privado se incrementa y 
la producción de bienes y servicios de salud y edu-
cación aumenta, lo que da lugar a un beneficio no 
identificado con anterioridad proveniente de la in-
versión en infraestructura pública, a saber, la reduc-
ción de la pobreza (en la línea de Krugman, 1999). 

Más aún, distintos estudios han asociado a la 
existencia de infraestructura pública con la gene-
ración de empleos y la disminución de las condi-
ciones de pobreza de las distintas áreas. Considere 
el drenaje y el alcantarillado, así como el agua po-
table en una zona marginada: esto disminuye las 
enfermedades infecciosas de manera importante, 
lo cual, en turno, reduce el ausentismo escolar y, 
con ello, eleva el nivel educativo. Por su parte, bue-
nos caminos le permiten a la población marginada 
transportar sus productos a los centros cercanos 
de consumo, con lo que su nivel de ingreso se in-
crementa, reduciendo niveles de pobreza.

Desde los países emergentes, Calderón y Serven 
(2014) y Hooper et al. (2017) insisten que la infraes-
tructura juega un papel crucial en la promoción del 
crecimiento económico y, más aún, en reducir las 
desigualdades entre naciones. A este último fenó-
meno, Gardner y Blair (2023) le denominan la bre-
cha de la infraestructura.3 

Regresando a si genera crecimiento, hay mucho 
menos evidencia de esta relación para países más 
atrasados económicamente. Fontenla y Noriega 
(2006) encontraron que la infraestructura pública 
ha promovido el desarrollo mexicano utilizando un 
indicador muy representativo, como el número de 
líneas telefónicas. En principio, esto sugiere que, en 
efecto, esta puede coadyuvar. Becerril et al. (2010) 
muestran que afecta la eficiencia.

3	 Estos autores muestran que las tasas sociales de retorno deben ser mayores a las 
privadas tanto en el país rico como en el pobre, para que una inversión en capital que 
realice un inversionista de nación rica en una pobre reduzca tal brecha.



65Vol. 15, Núm. 3, septiembre-diciembre, 2024.

Observe que para el artículo que intenta relacio-
nar el crecimiento con la infraestructura en México 
solamente se utiliza un proxy (número de líneas de 
telefonía fija). Ello es así porque no existe una serie 
pública de largo plazo de indicadores de esta para 
el desarrollo.

De aquí la importancia de tener información es-
tadística y localización detalladas y confiables acer-
ca de la infraestructura para la competitividad y el 
crecimiento, de manera que la sociedad tenga la 
posibilidad de evaluar los retos en la materia.

En particular, contar con indicadores detallados a 
niveles municipal, estatal y federal acerca de la dis-
ponibilidad de distinta infraestructura (por ejemplo, 
vías de comunicación y su estado), así como de la de 
electricidad y agua, es fundamental no solamente 
para conocer los retos y vacíos existentes para una 
mejor planeación pública de construcción, sino para 
que una empresa decida dónde instalarse. Mas et al. 
(2015) realizaron un esfuerzo importante para con-
mensurar la inversión pública en infraestructura en 
España desde 1900 hasta 2012. No obstante, este va-
lioso informe no contiene la valuación de esta, pues se 
concentra en la inversión de manera muy detallada.

En suma, una mejor planeación para el desarrollo 
regional requiere de contar con la información esta-
dística y geográfica detallada. Para poder llegar a buen 
puerto en este sentido, es indispensable que, primero, 
se delimite qué se entiende por infraestructura física. 
Una vez definida, es importante clasificarla, medirla y 
valuarla. Aquí se intenta dotar de elementos a este res-
pecto, que es el objetivo del presente ensayo.

En adición, como se abordará más adelante, el 
uso de distintos proxies y mediciones en estudios 
comparativos entre países puede arrojar resulta-
dos poco confiables.

Concepto de infraestructura

Ya se ha argumentado aquí sobre la importancia 
que reviste la infraestructura para contribuir al de-
sarrollo económico y social de cualquier país. De 

igual manera, se ha revisado que no hay un con-
senso acerca de la causalidad entre crecimiento 
económico e infraestructura. 

Un aspecto no discutido en el apartado inicial de 
este documento es que todos los estudios empí-
ricos utilizan distintas aproximaciones —proxies— 
para medir la infraestructura. Algunos emplean la 
carretera, otros la capacidad de generación eléc-
trica, mientras que unos más, como Noriega (2007) 
para el caso mexicano, el número de líneas telefó-
nicas y otros, simplemente, usan el gasto público 
en capital. Esta última excluye, por ejemplo, aque-
lla cuyo origen es privado. 

Como se puede apreciar, el término se encuen-
tra estacionado en la mente de los investigadores, 
pero cada uno lo aproxima con la variable que tie-
ne a la mano. 

Por lo anterior, es importante aclararlo. Al fi-
nal, cualquier concepto está sujeto a precisiones, 
adecuaciones y mejoras, pero un buen punto de 
partida es llegar a la definición más exacta posible 
y que se acomode a nuestro objetivo final, poder 
medirla. A continuación, se presenta un pequeño 
examen de su transformación.

Evolución del concepto infraestructura

Como ya se mencionó, no existe una definición 
estándar de esta. Desde el inicio de la disciplina, 
Marx por ejemplo, ya se hablaba de la infraestruc-
tura y la superestructura. Para él, es un concepto 
amplio que incluye todas las fuerzas productivas 
y relaciones de producción. Tinbergen (1962), por 
su parte, considera a la primera como caminos, 
pero también educación, mientras que en el caso 
de la segunda se refiere a las actividades propia-
mente dichas, como la manufactura, agricultura y 
minería. Acá ya se puede visualizar que la infraes-
tructura es la que apoya a las actividades econó-
micas (superestructura). El hecho de no tener un 
significado común dificulta el diseño de políticas 
públicas y, más aún, de su medición (Infrastructu-
re Canada, 2007).
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A pesar de ello, todavía no hay un consenso al 
respecto, pues el término ha sido utilizado en mu-
chos ámbitos, incluido el militar, que lo usaba para 
referirse a sus instalaciones. Así, en el sentido eco-
nómico, se toma prestado el concepto de la exis-
tencia física de las instalaciones necesarias para el 
cumplimiento de una función (Torrisi, 2009). De 
aquí que surgen dos enfoques para delimitarlo: 

• 	 El primero se refiere a lo tangible, por lo cual 
se le considera un bien de capital, que implica 
una medición de unidades grandes y se ori-
gina por un gasto de inversión importante y 
se caracteriza por una vida útil amplia, indivi-
sibilidad técnica y que arroja un cociente de 
capital/producto alto.

 		  En el pasado, incluso, se llegó a considerar 
como un bien público en el sentido econó-
mico, en el que no hay rivalidad ni posibili-
dad de exclusión del consumo de este. Con 
el avance de la tecnología se han podido 
desarrollar mecanismos muy efectivos para 
excluir del consumo a quien no pague el uso.

• 	 El segundo es el funcional, más específi-
camente, de funciones esenciales. Esto se 
debe a que se considera que todo proceso 
productivo utiliza infraestructura. Por esto, la 
material tiene la función de hacer posible el 
inicio y desarrollo de toda actividad llevada 
a cabo por los agentes económicos (Buhr, 
2003). Este autor agrega que la infraestruc-
tura es la que potencializa las actividades 
de los agentes en beneficio de la sociedad. 

 		  Torrisi (2009) menciona, además, que las 
definiciones surgen según el efecto que pro-
ducen. Para él, se refiere a los atributos: “… 
todo bien de capital que sirve para la coordi-
nación e interacción de las unidades econó-
micas de manera que puedan llevar a cabo 
sus actividades y planes económicos…”.

 		  Buhr (2003) se inclina más por una defi-
nición funcionalista: “… es la suma de toda 
información económica relevante tal como 
reglas, acervos físicos y medidas que tienen 
como función de potenciar y movilizar a los 
agentes económicos para realizar sus activi-
dades productivas…”.

Conviene, para fines de difusión, que es una 
de las funciones del propio INEGI, revisar qué en-
tiende la población por infraestructura. Por ello, 
es pertinente buscar, incluso, las definiciones de 
diccionarios. Para la Real Academia de la Lengua 
Española (RAE), es:

“1. f. Obra subterránea o estructura que sirve 
de base de sustentación a otra.
2.f. Conjunto de elementos, dotaciones o ser-
vicios necesarios para el buen funcionamiento 
de un país, de una ciudad o de una organiza-
ción cualquiera”.

Observe que, en su segunda acepción, la RAE 
adopta una de tipo funcionalista, pero conviene 
decir que incluye elementos materiales, los cuales, 
en general, se pueden medir con las metodologías 
apropiadas.

Por último, y considerando que la población uti-
liza mucho Wikipedia, es preciso consultar su defi-
nición: “Es el conjunto de instalaciones y sistemas 
que apoyan y posibilitan el funcionamiento soste-
nible de los hogares y las empresas”.

En este ensayo, proponemos una enunciación 
que intenta conjuntar los elementos de las distin-
tas —pocas— que se han arrojado en la literatura 
revisada arriba. Debe apreciarse que el concepto 
adoptado permite que los elementos sean medi-
bles. Así, la definición se da de la siguiente manera: 
“La infraestructura es la base material, construida 
por el hombre o provista por la naturaleza, sobre la 
que una sociedad desarrolla las actividades produc-
tivas, así como la circulación y distribución de los 
bienes y servicios, que le permiten satisfacer sus ne-
cesidades. Por su largo ciclo de vida y sus dimensio-
nes, se integra al territorio y modifica las relaciones 
medioambientales (bióticas y abióticas), económi-
cas y sociales originales en él establecidas”. 

Como puede apreciarse, esta tiene una perspec-
tiva más material que funcional. Esto se hace así, 
se reitera, para posibilitar la medición de manera 
más explícita. Una vez establecida la definición, se 
procede a revisar cómo se puede clasificar.
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Clasificación del tipo de 
infraestructura

Esto es un aspecto crucial para iniciar cualquier pro-
ceso de medición (el cual se aborda más adelante). 
Buhr (2003) se refiere a uno de los primeros traba-
jos al respecto, un texto en alemán (Jochimsen, 
1996) donde se clasifica la infraestructura como 
personal, material e institucional; otras fuentes la 
tienen como económica y social; unas más la divi-
den en básica y complementaria; mientras que hay 
quienes la manejan como esencial y no esencial.

La mayor parte de las clasificaciones contienen 
los distintos tipos de infraestructura y solo se di-
ferencian por el uso que le asignan a cada tipo de 
elementos.

En términos generales, a partir de Jochimsen 
(1996), Buhr (2003) considera la infraestructura 
material como aquella que debe satisfacer los re-
querimientos de la vida humana, así como de las 
actividades productivas. Algunas de ellas se trasla-

pan, por ejemplo, una carretera sirve para el trasla-
do de las personas, así como para el de productos. 
Lo mismo puede decirse del agua y de la electrici-
dad, entre otros.

Para la revisión de cómo la clasifica la reducida 
literatura que existe al respecto, en el cuadro 1 se 
aprecia un resumen por considerarlo más ilustrati-
vo. Como se observa, los distintos autores la orde-
nan de manera distinta. Un aspecto para tomar en 
cuenta es que la mayor parte de la infraestructura es 
común en todas las clasificaciones. Es necesario aña-
dir aquella referente a las telecomunicaciones, cuyo 
desarrollo es más reciente, pero tiene que incluirse.

Como se puede apreciar, existen muchas clasifi-
caciones, pero hay una coincidencia que es consi-
derar virtualmente todo lo relacionado con la acti-
vidad económica y social de la población. Una vez 
que cada país o, incluso, un conjunto de naciones 
alcance un consenso al respecto, es importante de-
finir la metodología adecuada para su valuación. A 
continuación, se aborda el tema.

Cuadro 1											                Continúa

Distintas clasificaciones de acuerdo con la literatura

Hansen (1965) Aschauer (1989b) Sturm et al. (1995) Di Palma et al. (1998) Biehl (1991)

Económica Esencial Básica Material De redes

Calles Calles Ferrocarriles Redes de transporte Carreteras

Carreteras Carreteras Carreteras Sistemas de agua Ferrocarriles

Aeropuertos Aeropuertos Canales Redes de energía Sistemas de agua 
y su distribución

Transporte marítimo Transporte público Puertos Redes de telecomunicación

Alcantarillado y distribución 
de agua Redes eléctricas Electricidad Sistemas para generación 

de energía 

Acueductos Gasoductos Telégrafo

Redes de drenaje Redes de distribución 
de agua Drenaje

Gasoductos Drenaje Diques

Electricidad

Irrigación

Plantas y estructuras para 
transferir commodities
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Valuación de la infraestructura

Para medir y valuar, es importante consultar lo que 
la literatura en el tema ha entendido por este con-
cepto. A riesgo de ser repetitivos, acá se vuelve a 
revisar, pero ahora haciendo énfasis en el proxy que 
utilizaron, para darnos cuenta de que si realmente 
se quiere evaluar su impacto sobre el crecimiento 
o la desigualdad es necesario utilizar una medición 
homogénea. 

El artículo más citado, y se puede decir seminal, 
es el de Aschauer (1989b), quien encuentra eviden-
cia del impacto que tiene el acervo de capital pú-
blico sobre el privado y, más importante, sobre la 
productividad de un país. El autor sostiene que 
la infraestructura esencial (como calles, autopistas 
y carreteras, sistemas de agua potable, transporta-
ción masiva, alcantarillado y drenaje) es la que más 
impulsa la productividad y, con ello, el crecimiento 
de un país. Utiliza el acervo de este capital público 
para Estados Unidos de América.

Posteriormente, Holz (1988), Munnell (1990) y, para 
electricidad, Deleidi y Mazzucato (2019) desarrollaron 
demostraciones al respecto. Todos estos trabajos uti-
lizaron flujos anuales de inversión pública.

Si bien existen detractores acerca de la causa-
lidad de ambas variables (infraestructura y creci-

miento o productividad), los autores de estas inves-
tigaciones emplearon también esos flujos (Aaron, 
1990; Jorgenson, 1991; Eberts y Fogarty, 1987). 
Otros encontraron que la magnitud es mucho me-
nor que la que hallaron Aschauer (1989a), Sturm et 
al. (1995) y Steiz (2001), pero usaron otro proxy, por 
lo que la comparación es compleja. Munnell (1992) 
presenta evidencia para contradecirlos y empleó 
también gasto en infraestructura. 

En fecha reciente, ha surgido más literatura. Esta 
utiliza frecuentemente dos tipos de mediciones 
para la infraestructura. La primera es de manera 
física/material, por ejemplo, abundan los trabajos 
que intentan determinar si es un factor causal para 
detonar el crecimiento económico o desarrollo, en-
tendido este como mejora en los niveles de pobre-
za (Banerjee et al., 2020). Acá se utiliza una variedad 
de proxies, como líneas telefónicas (Noriega, 2007; 
Esfahani y Ramírez, 2003); capacidad de gene-
ración eléctrica (Esfahani y Ramírez, 2003); pe-
netración de banda ancha (Czernich et al., 2011); 
estado físico de carreteras, red ferroviaria, infraes-
tructura aeroportuaria y oferta de electricidad (Pa-
lei, 2015); y telecomunicaciones, transportación y 
capacidad instalada de energía eléctrica (Shoukat 
y Ahmad, 2016).

Otros utilizan flujos (desde el seminal de Barro, 
1990) de inversión pública y privada (Wang, 2002); 

Cuadro 1											                Concluye

Distintas clasificaciones de acuerdo con la literatura

Hansen (1965) Aschauer (1989b) Sturm et al. (1995) Di Palma et al. (1998) Biehl (1991)

Social No esencial Complementaria Inmaterial Nuclear

Escuelas Componentes para desecho 
de residuales Trenes ligeros

Estructuras dedicadas al 
desarrollo e innovación 

y educación
Escuelas

Estructuras de 
seguridad pública Tranvías Hospitales

Basureros y sus instalaciones Gasoductos Museos

Hospitales Red eléctrica

Áreas verdes Oferta de agua

Instalaciones deportivas   Red telefónica  
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en particular, se emplea el gasto público en capital 
(ver trabajos citados antes).

No obstante, para poder realmente calcular el 
efecto de la infraestructura sobre la productividad 
o el crecimiento económico, es necesario desarro-
llar una medida de acervo que sea común. De lo 
contrario, la comparación entre los artículos puede 
enfrentarse a problemas de interpretación. 

Con anterioridad, de acuerdo con Kamps (2004), 
la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económicos (OCDE) recopiló estadísticas de acer-
vo de infraestructura para el periodo 1970-1996 
que proporcionaron los 12 países miembros de esa 
institución. Evans y Karras (1992) la utilizaron. No 
obstante, Kamps (2004) documenta que la propia 
OCDE retiró las estadísticas porque encontró que 
cada nación empleaba su propia metodología, lo 
que las hacía incomparables; este autor usó un mo-
delo de inventarios perpetuos para obtener una se-
rie de acervos de infraestructura para un grupo de 
22 países de la OCDE y para el periodo 1960-2001.

De esta revisión, se puede apreciar que lo más 
utilizado es el Método de Inventarios Perpetuos 
(MIP). Las oficinas de estadística nacional de Cana-
dá y Gran Bretaña también lo usan para sus proyec-
tos de medición de acervo de infraestructura. 

Por la importancia que reviste, la siguiente sec-
ción describe de manera intuitiva y didáctica el 
modelo.

Método de Inventarios Perpetuos 
para valuación de infraestructura

Partiendo de los criterios establecidos por las au-
toridades de estadística en varios países, por or-
ganismos como la OCDE y tomando en cuenta la 
literatura académica al respecto, se observa que 
las construcciones que se hacen de datos de stock 
de capital se basan en alguna variante del MIP (Sta-
tistics Canada, 2002; Comisión Europea y Eurostat, 
1996; ONS, 1998; OECD, 2009; Meinen y Verbiest, 
1998; Berlemann y Wesselhöft, 2014; Wu, 2009).

Tal como lo menciona Statistics Canada (2002), 
el stock de capital se puede medir de diversas ma-
neras, por ejemplo, a través de encuestas de stock 
físico o valores contables. Sin embargo, esta misma 
autoridad reconoce que, en general, se prefiere el 
MIP, ya que es una forma muy flexible para desarro-
llar series temporales de stocks de capital. 

De acuerdo con Dey-Chowdhury (2008), el Mé-
todo de Inventarios Perpetuos es un modelo eco-
nómico que permite calcular stocks a partir de 
flujos de inversión asociados. Ello a través de acu-
mular compras pasadas de activos durante su vida 
útil estimada para calcular una medida de stock 
de capital bruto (SCB). La principal fuente de da-
tos de entrada para el MIP son los de inversión de 
capital, a precios constantes. También, se requieren 
los de la vida útil para garantizar que la medida del 
SCB resultante no incluya el stock de un activo que 
ya no tiene ningún uso económico.

El MIP lo utilizan las oficinas de estadística de 
varios países del mundo para medir la infraestruc-
tura. Específicamente, hay distintos conceptos de 
esta que se miden a través de este método. Por 
ejemplo, en la Oficina de Estadísticas Nacionales 
(ONS, por sus siglas en inglés ) del Reino Unido, se 
usa para estimar el SCB, el consumo de capital fijo 
(CCF) y el stock de capital neto (SCN) para las cuen-
tas nacionales de esa nación. Estos tres conceptos 
y la forma de medirlos se explican con más detalle 
más adelante en este documento. Por otra parte, 
cuando se realizan estimaciones de CCF y SCN, 
también es necesario especificar una función 
de depreciación, para considerar que los activos 
pierden valor con el tiempo como resultado de es-
tar sujetos a un desgaste.

Se considera, entonces, que hay consenso en 
usar el MIP, aunque existen algunas variantes de 
este, así como precisiones en las que ahondar. 
Además, hay ciertas dificultades para su imple-
mentación y correcta estimación. Respecto a 
estas, en primer lugar, son el identificar y poder 
tener a la mano los indicadores necesarios. Cuan-
do no se tienen a disposición, se pueden calcular, 
pero es más complicado porque se debe adoptar 
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un modelo, con sus respectivos supuestos, para 
la correcta estimación de los diferentes paráme-
tros requeridos. En algunos países de la Unión Eu-
ropea, en Holanda por ejemplo, de acuerdo con 
Meinen y Verbiest (1998), considerando las difi-
cultades de las estimaciones, se ha conseguido 
que la autoridad encargada de recopilación de es-
tadísticas construya indicadores, como el de des-
gaste, que han servido para mediciones futuras.

En segundo lugar, cuando se tienen que estimar, 
conllevan supuestos y pasos previos que pueden 
variar en cada enfoque adoptado; por lo tanto, de 
hecho, se ha reconocido lo difícil que es obtener 
resultados internacionalmente comparables, y en 
la literatura de investigación solo se han realizado 
unos pocos intentos para ello. Así lo consideran 
Berlemann y Wesselhöft (2014) en un artículo en 
el que revisaron y evaluaron las implementaciones 
previas del MIP y construyeron estimaciones de 
los stocks de capital agregados para el periodo 
de 1970 al 2010 para 103 países, entre los que se 
encontraba México.

Aun reconociendo estas dificultades, es de gran 
importancia medir los stocks de capital, y es posible 
adoptar criterios de autoridades de otras naciones 
y mejores prácticas para la estimación de los mode-
los y su implementación para México. En este docu-
mento se hace una primera aproximación al MIP y 
se describen algunos criterios establecidos en la li-
teratura y en reportes de entidades de estadística de 
varios países. Se ha reconocido, en general, que los 
criterios podrían diferir por tipo de activo de infraes-
tructura. Incluso, a nivel investigación, Wu (2009) 
propone ajustes por regiones y sectores en China.

Para empezar, se puede tomar la definición de 
stock de capital dada por la ONS (1998), la cual es-
tablece que es una medida del capital físico dentro 
de una economía en un momento dado. Este inclu-
ye cualquier activo no financiero que se utilice en la 
producción de bienes y servicios con una vida útil su-
perior a un año (por ejemplo, edificios y maquinaria). 
Los cambios en el SCN de un periodo a otro consisten 
en aumentos en el capital social por inversión y la re-
ducción en el de por retiro, depreciación y descarte.

MIP: cómo emplearlo

Parámetros importantes
Se ha considerado que la aplicación del MIP requie-
re estimaciones y supuestos sobre tres parámetros:

•  Vida útil.
•  Patrón de descarte.
•  Método de depreciación.

Meinen y Verbiest (1998) discutieron estos pa-
rámetros e hicieron propuestas para presentar un 
enfoque que pudiese ser aplicable, más allá de los 
supuestos y modelos que se tomaran.

De acuerdo con Dey-Chowdhury (2008), el su-
puesto más importante para el MIP es la duración 
estimada de la vida útil de un activo. Así está es-
tablecido en la ONS (1998). Esto se refiere al pe-
riodo, en promedio, que se espera que un bien o 
servicio sea económicamente rentable. La vida 
útil captura cuánto tiempo permanece la inver-
sión en un activo determinado en la medida del 
stock de capital.

La vida útil es un parámetro importante en el 
MIP. Sin embargo, las estimaciones de esta basadas 
en información estadística son escasas. En su ma-
yoría, las principales fuentes son las de datos fisca-
les y/o prácticas contables.

Meinen y Verbiest (1998) muestran cálculos ba-
sados en datos directamente observados sobre 
stock de capital y descartes. Además, exploraron 
fuentes fiscales, informes comerciales anuales y 
datos internacionales. El análisis y la combinación 
de todo dio como resultado una tabla que contie-
ne mejores prácticas en la estimación de vida útil 
por tipo de activo e industria, que presentan en su 
artículo.

Se ha considerado frecuentemente que, para 
estimar el MIP, la vida útil es el único parámetro 
relevante y que la influencia de los patrones de 
descarte es insignificante. Sin embargo, Meinen 
y Verbiest (1998) consideraron que los patrones 
de descarte influyen de forma importante en los 
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resultados de los cálculos del MIP. Estos autores 
juzgaron que el MIP tradicional no reproduce de 
manera suficiente las clases vintage más antiguas 
en comparación con una medición real del stock 
de capital. En su opinión, las funciones de supervi-
vencia con una cola más larga, como la Weibull y la 
lineal retardada, se ajustarían mucho mejor.

Por lo tanto, recomiendan la aplicación de la 
distribución lineal retardada en el MIP. La función 
de supervivencia lineal retardada proporciona una 
aproximación a cualquiera de las otras funciones de 
supervivencia utilizadas en este informe y funciona 
bastante bien cuando se considera la subdivisión 
del stock de capital en clases vintage. Otra ventaja 
es que los cálculos son menos complicados.

La contabilidad nacional, generalmente, brinda un 
registro completo y detallado de las transacciones y 
otros flujos que ocurren en la economía de un país 
en un periodo particular. Los balances completan la 
secuencia de cuentas, mostrando el resultado final de 
las entradas en las de producción, distribución y uso 
del ingreso, así como en las de acumulación.

MIP: fórmulas para el cálculo
Utilizando el Método de Inventarios Perpetuos, el 
SCB se calcula como la suma de la formación bru-
ta de capital fijo de años anteriores, cuya vida útil 
aún no ha vencido. En el caso más simple, se supo-
ne que la inversión total de un bien o servicio en 
particular no se deteriora durante la vida útil es-
perada de ese activo y se descarta por completo 
después de ese periodo, es decir, denotándola por 
d, este dura exactamente d años (ver gráfica).

La fórmula es la siguiente:

SCBt,t = ∑ 
i=0   It –i *  Pt –i, t ,
d –1

                        (1)

donde:

SCBt,t : stock de activos fijos (brutos) en el año t    	
	 a precios del año t.

It ‒ i: formación de capital fijo bruto en el año t a 	
	precios corrientes.

Pt ‒ i,t : índice de precios del año t con el año base         	
	 t − i d = vida útil esperada.

Los cálculos usando el MIP dan como resultado 
el stock de capital bruto al final del periodo conta-
ble. Si se asume una depreciación lineal, se divide 
el SCB entre los años de vida útil. De esta forma, se 
calcula el consumo de capital fijo; la fórmula con 
depreciación lineal es la siguiente:

CCFt.t =   * SCBt,t
1
d                           (2)

El stock de capital neto, que es el que aparece en 
los balances, puede compilarse como el SCB me-
nos el CCF acumulado. Previo a ello, se calcula el 
valor neto para cada vintage de capital con la si-
guiente fórmula:

      VNt – i,t= It –i * Pt – i,t  –  ∑ j = 0 CCFt – j
i It – i                

(3)

donde:

 VNt−i,t = valor neto del vintage t − i en el año t. 	
 CCFI It−i = consumo de capital fijo 		
 It−i del vintage t − i en el año t – j.

El SCN es la suma de los valores netos del capital 
bruto fijo que aún se encuentra en su vida útil. La 
fórmula sería:

         SCNt,t = ∑ 
i=0    It –i* Pt –i,t–∑ 

j = 0 CCFt –j
d –1 i It –i        (4)

donde:

SCNt,t = stock de capital neto en el año t a pre-	
	 cios corrientes.

Gráfica 

Función de supervivencia 
de inventarios perpetuos

t−j
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Un ejemplo de cálculo a través del MIP
Aquí se ilustra la estimación a través del Método 
de Inventarios Perpetuos retomando un ejemplo 
simple presentado por Dey-Chowdhury (2008) que 
muestra cómo se obtienen las estimaciones del 
SCB, CCF y SCN utilizando un MIP. Lo  que se usa 
como insumo para la estimación son datos de in-
versión de capital, y se hacen suposiciones sobre 
la duración de la vida, la función de distribución 
del retiro de capital y el método de depreciación.

Aquí se presenta una forma simplificada, pero 
con la misma metodología usada por la ONS (1998) 
para sus cálculos. El ejemplo asume que solo hay 
una industria, y la distribución de retiro (o super-
vivencia) no se considera en el MIP. En la práctica, 
estas estimaciones se hacen en función de la in-
dustria, el sector y el tipo de activo, y se agregan 
para formar las de toda la economía. Se enfatiza 
que se dota este caso para que el lector tenga en 
mente la gran tarea que se tendrá en México cuan-
do se intente valuar la infraestructura; esta tomará 
años, pero es importante darse cuenta del tamaño 
del reto, por eso es el ejercicio.

En el ejemplo se hace la suposición de que hay 
tres activos (A, B y C) que tienen una vida media 
de 50, 10 y cinco años, respectivamente, y que se 
realizan las siguientes inversiones únicas:

•  200 mil pesos en el A en el año 1.
•  50 mil pesos en el B en el año 3.
•  10 mil pesos en el C en el año 5.

El stock de capital bruto se calcula como la suma de 
las compras pasadas de activos fijos excluyendo los 
que ya han llegado al final de su vida útil. Al término 
del año 10, A y B todavía tienen utilidad económica. El 
A habrá llegado al final en el 50, mientras que el B ya 
no es rentable en el 13, 10 años después de haber sido 
comprado. Para el activo C, dado que se supone que 
la vida útil es de solo cinco años, ya no se incluye en la 
estimación del SCB para el año 10, tal como se mues-
tra en el cuadro 2, que correspondería a la ecuación 1 
antes citada, aunque aquí no se considera la conver-
sión a precios constantes, como una simplificación.

Para estimar el CCF, se necesita modelar una fun-
ción de depreciación dentro del MIP. Suponiendo 
una función de depreciación aritmética, tal como 
se establece en la ecuación 2, se divide el valor de 
mercado de la inversión entre los años de vida útil. 
De esta forma, se calcula que el consumo de capital 
fijo sería anualmente de 4 mil, 5 mil y 2 mil pesos 
para los activos A, B y C, respectivamente.

La medida del SCN se obtiene restando las esti-
maciones del CCF del SCB. Siguiendo la ecuación 
4, los cálculos del SCN se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 2

Stock de capital bruto (miles de pesos)

Año
Valor de mercado

del activo A
Valor de mercado 

del activo B
Valor de mercado 

del activo C
Valor de 

mercado total

1 200 0 0 200

2 200 0 0 200

3 200 50 0 250

4 200 50 0 250

5 200 50 10 260

6 200 50 10 260

7 200 50 10 260

8 200 50 10 260

9 200 50 10 260

10 200 50 0 250
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A partir de este ejemplo simple, se puede ir ha-
cia algo más complejo, pero que en algunas oca-
siones es necesario considerar, como puede ser en 
ciertos casos la depreciación geométrica o diferen-
tes funciones de probabilidad de descarte. Estas 
distintas opciones y modelos se profundizan en 
Meinen y Verbiest (1998) y Dey-Chowdhury (2008), 
aunque, en la práctica, el criterio aceptado y más 
usado por las autoridades de estadística es utilizar 
depreciación lineal y como función de descarte, la 
distribución lineal retardada.

Por otra parte, hay dos opciones en Stata que 
se pueden revisar y permiten ayudar en el cálculo 
con el MIP: i) STOCKCAPIT implementado por Ama-
dou (2011)4 y ii) un código desarrollado por Müller 
(2010), actualizado más recientemente por la mis-
ma autora (2017), y que lo comparte en sus publi-
caciones con ejemplos de Alemania.

4	 STOCKCAPIT calcula el stock de capital físico por el MIP usando investvar (variable de 
inversión) y gdpvar (variable de PIB). 

Consideraciones finales

En este ensayo hemos revisado la importancia que 
tiene la infraestructura sobre el crecimiento econó-
mico, la reducción de la pobreza y la desigualdad 
de oportunidades. La literatura así lo ha mostrado. 
No obstante, recientemente ha surgido un debate 
de si los estudios, sobre todo aquellos realizados 
entre países, son válidos debido a que se utilizan 
diferentes conceptos de infraestructura y, más 
aún, distintos parangones para medirla, así como 
metodologías para evaluarlas.

Las distintas oficinas de estadística alrededor 
del mundo así lo han externado: por ejemplo, la de 
Australia, Canadá, EE. UU., Holanda, Nueva Zelan-
da, Gran Bretaña, entre muchas otras. 

Aquí se intenta atraer la atención de la necesi-
dad de contar con una definición homogénea de 
infraestructura en nuestro país, así como decan-
tarse por métodos de medición y valuación de 
esta, con estándares internacionales para facilitar 
la planeación de las políticas públicas, así como la 

Cuadro 3

Stock de capital neto (miles de pesos) con depreciación aritmética

Año
Valor de mercado

del activo A
Valor de mercado

del activo B
Valor de mercado

del activo C
Valor de mercado

total

1 200 0 0 200

2 196 0 0 196

3 192 50 0 242

4 188 45 0 233

5 184 40 10 234

6 180 35 8 223

7 176 30 6 212

8 172 25 4 201

9 168 20 2 190

10 164 15 0 179
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medición del impacto. Como se vio, el camino en 
el mundo ha sido largo y tortuoso, pero comien-
za a existir un consenso entre las naciones. México 
debe insertarse en esa discusión, por lo que acá se 
revisaron los principales elementos para ello.
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