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La toma de decisiones enfocadas en las políticas públicas es un acto complejo 
para cualquier gobierno, el tomar decisiones que alteren significativamente la 
manera en que se afrontan los problemas colectivos resultan un tema fundamental 
del proceso político. El análisis que aquí se presenta contiene los resultados de un 
estudio con enfoque cuantitativo, alcance descriptivo de tipo documental, método 
inductivo-deductivo y corte transversal. Los sujetos de estudio fueron Colombia y 
México, con la finalidad de comparar las políticas públicas implementadas por 
ambas naciones, ante la contingencia presentada por el COVID-19, en 2020.  
 Los principales resultados indican que cada país implementó las 
políticas que fueron más convenientes para ellos. De acuerdo con esta investiga-
ción, Colombia fue el país que más se vio afectado en la mayoría de los aspectos, 
en el ámbito de bienestar social las medidas que implementó no fueron suficientes 
ya que tuvo un porcentaje más alto de muertes, por otro lado, en materia fiscal las 
decisiones que tomaron condujeron a una recaudación de impuestos menor que 
periodos anteriores y por último en el ámbito económico conforme a distintos 
indicadores ambos países se vieron afectados casi en la misma medida.
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Presentación

En este tomo se revisan los siguientes temas:

Consideraciones Teóricas al Marco de la Programación Lineal. Analiza como con el paso del 
tiempo, el avance tecnológico y ante el desarrollo de softwares, el uso de la Programación Lineal ha 
aportado mayores beneficios, no sólo para cuestiones de planeación y gestión bélica, sino también 
para analizar la organización de empresas agrícolas. 

Distribución y comportamiento de las variables económicas de la producción del chile 
verde en México. Caracteriza las variables de producción del chile verde de 1994 a 2020; con el 
cálculo de la participación porcentual y de las tasas de crecimiento de las variables de producción 
del chile en México.

Estrategia Latinoamericana para la sostenibilidad en la industria del café. Busca sistematizar 
la vivencia de trabajo de la Red Latinoamericana y del Caribe. La evolución de su tarea, los temas 
tratados, y las propuestas para mejorar y validar la sostenibilidad de los cultivos y la posibilidad de 
ser un aporte para los demás sectores exportadores del territorio que afrontan desafíos semejantes.

Análisis del potencial energético en México con sistemas solares fotovoltaicos. Es una 
revisión integral del sector energético para identificar tendencias de crecimiento y demanda en 
GigaWatts (GW) y contrastarla con la capacidad instalada. Igualmente, se hace un análisis de los 
sistemas fotovoltaicos para determinar el potencial de generación eléctrica probada con fuente solar.

Impacto de la seguridad social de los trabajadores en las utilidades de los cultivos de maíz 
y sorgo bajo riego en Guanajuato. Analiza como en las zonas rurales, las condiciones de trabajo 
tienden a ser precarias y peligrosas puesto que los empleos rurales son generalmente informales, no 
existen contratos escritos y los empleados no gozan de protección social.

Modelado de una API para el intercambio de información entre sistemas informáticos 
aplicados al sector salud, esta investigación se realiza el modelado de una Application 
Programming Interface (API) para el intercambio de expedientes clínicos electrónicos entre sistemas 
informáticos de cualquier dependencia del sector salud en México.

Sistema de compraventa de productos agrícolas para dispositivos móviles basados en 
Android, este artículo propone un sistema basado en el modelo C2C(‘Consumer to Consume) 

Capítulo VI
Modelado de una API para el intercambio de información entre sistemas 
informáticos aplicados al sector salud 
Jesús Enrique Martínez Hernández, Irene Aguilar Juárez 
y Joel Ayala de la Vega...........................................................................................................75
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María Victoria Flores Valles, Josué Vicente Cervantes Bazán y 
Gilberto De Jesús López Canteñs......................................................................................................86

Capítulo VIII
Tipos de consumo y su relación con la producción de residuos sólidos
María Joaquina Sánchez Carrasco y Héctor Rueda Hernández.........................................104

Capítulo IX
El uso del efectivo, la Inclusión Financiera y el Covid-2019 en las Operaciones Económicas
María de los Ángeles Velázquez Martínez y Melesio Rivero Hernández ...........................121      
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Capítulo I

Catalina Graciela Barrios Sánchez1, Ramón Valdivia Alcalá2, Leticia Myriam Sagarnaga Villegas3, 
José María Salas González4, Gerónimo Barrios Puente5*

CONSIDERACIONES TEÓRICAS AL MARCO  
DE LA PROGRAMACIÓN LINEAL

RESUMEN

De acuerdo con la literatura del tema, la economía es una ciencia que se ocupa de estudiar la forma en 
que se organizan y administran los recursos escasos de los agentes económicos, por lo que su principal 
objetivo es buscar el mejor uso de ellos a cambio de maximizar el ingreso, bruto o neto, obtenido de la 
venta del producto generado en los procesos de producción. Para lograr dicho objetivo, existen un sinfín 
de metodologías, de las que destaca la programación lineal; ya que por su practicidad e incorporación de 
restricciones, posibilita un mayor acercamiento a la realidad de las unidades de producción y sus limitaciones 
en recursos y parámetros técnicos típicos, por lo que su estudio es de suma importancia para la sociedad.

Palabras clave: optimización económica, restricción presupuestaria, recursos escasos.

ABSTRACT

According to the literature, economics is a science that deals with studying the way in which the 
scarce resources of economic agents are organized and administered, so its main objective is to seek 
the best use of them in exchange for maximizing the gross or net income obtained from the sale 

1 Maestra en Ciencias en Economía Agrícola y de los Recursos Naturales, Estudiante del programa de Doctorado en Ciencias en Eco-
nomía Agrícola (DCEA) de la Universidad Autónoma Chapingo (UACh) / División de Ciencias Económico–Administrativas (DICEA). 
e-mail: kabas177@gmail.com
2 Doctor en Ciencias en Socioeconomía, Estadística e Informática - Economía, Maestro en Ciencias en Socioeconomía, Estadística e 
Informática-Economía. Profesor – Investigador de tiempo completo en la UACh/DICEA/CIESTAAM. e-mail: ramvaldi@gmail.com
3 Doctora en Economía Agrícola. Maestra en Ciencias en Administración de Empresas. Profesor - Investigador de tiempo completo en 
la UACh / ZOOTECNIA / Centro de Investigaciones Económicas Sociales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial 
(CIESTAAM)/DICEA. e-mail: sagarnaga.myriam@gmail.com.
4 Doctor en Ciencias en Economía Agrícola, Maestro en Ciencias en Administración de Empresas Agropecuarias. Profesor – Investigador 
de tiempo completo en la UACh/ Sociología Rural/DICEA. e-mail: jmsalasgonzalez@gmail.com
5* Doctor en Ciencias en Socioeconomía, Estadística e Informática – Economía. Maestro en Ciencias en Economía del Desarrollo Rural. 
Profesor Investigador de tiempo completo en la UACh/DICEA. e-mail: gbarriospuente@gmail.com  Autor de correspondencia

desarrollado en Android Studio con una metodología Ágil en términos de los resultados obtenidos 
en una encuesta dirigida al sector Agropecuario.

Tipos de Consumo y su Relación con la Producción de Residuos Sólidos, identifica como la 
dinámica del modelo capitalista a través de procesos de objetivación, exteriorización e internalización, 
influye en la adopción de un modo de vida consumista, que ha generado diversos impactos no solo 
en el ambiente natural, sino también a nivel sociocultural.

El uso del efectivo, la Inclusión Financiera y el Covid-2019 en las Operaciones Económicas, 
hace un escrutinio de conceptos como dinero, efectivo, inclusión financiera, entre otros, con el 
objetivo de analizar el comportamiento de los flujos de efectivo y los avances en materia de inclusión 
financiera inmersos en las actividades económicas durante el año de la pandemia.

Finalmente, Valoración Económica del Mezquite en el Municipio de Irapuato, Gto. México, 
tiene el objetivo de estimar el valor económico que la población le asigna a ecosistema del mezquite 
en el municipio referido, respecto a la previsión de bienes y/o servicios ambientales, utilizando el 
método de valoración contingente para estimar la disposición a pagar por conservar el recurso

Fraternalmente

Francisco Pérez Soto
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of the product generated in the production processes. To achieve this objective, there are endless 
methodologies, of which linear programming stands out, due to its practicality and incorporation 
of restrictions, it allows a greater approach to the reality of production units and their limitations in 
resources and typical technical parameters, for what its study is of great importance to society.

Keywords: economic optimization, budget constrain, scarce resourses. 

INTRODUCCIÓN

La Programación Lineal es un método de planificación, el cual tuvo su auge durante la Segunda 
Guerra Mundial, en donde se empleó para resolver los problemas de planificación, con el fin de reducir 
costos, tiempos de traslados, entre otros problemas contiguos a las tácticas de guerra. Sin embargo, 
dicha metodología se vio limitada por el desarrollo tecnológico, en especial de la computadora. Con 
el paso del tiempo, el avance tecnológico y ante el desarrollo de softwares, el uso de la Programación 
Lineal ha aportado mayores beneficios, no sólo para cuestiones de planeación y gestión bélica, sino 
también para analizar la organización de empresas agrícolas. 

	 A menudo los agentes económicos se encuentran ante la disyuntiva de elegir la mejor 
opción, lo cual pareciera ser una cuestión simple, sin mayor relevancia; elegir entre dos opciones 
diferentes es relativamente sencillo, sin embargo, cuando un agente económico debe elegir entre un 
mayor número de opciones o se encuentra sujeto a varias restricciones, la decisión de qué, cómo o 
dónde producir se vuelve más complicada. Los recursos de que dispone una unidad de producción 
agrícola típica, por lo general son mano de obra, tierra y capital, por lo que el propietario se enfrenta 
al problema de asignación de recursos y la variedad de alternativas de producción en busca de un 
mayor ingreso. Por lo que, los productores deberán tomar siempre la mejor opción o alternativa, 
pensando en mejorar su bienestar, el cual está ligado directamente a sus ingresos financieros, es 
decir, los campesinos buscan maximizar su ingreso.

	 Los productores agropecuarios presentan escasas o nulas posibilidades de emplearse fuera 
del sector rural, por lo que la precariedad de su estilo de vida está regida por los recursos y la 
tecnología disponibles, que por lo general es reducida para incrementar los niveles de productividad 
e ingresos. En este contexto, uno de los problemas principales de la producción primaria en México, 
es el objetivo que tienen los dueños de las pequeñas unidades de producción, puesto que, lo hacen 
con fines de autoconsumo y rara vez con fines empresariales, debido a sus recursos económicos 
tan reducidos, en donde pocas veces pueden reinvertir los ingresos obtenidos por la venta de su 
producción, o por la falta de visión a largo plazo. Esta cuestión puede ser un síntoma de un conjunto 
de variables tanto endógenas como exógenas de las unidades citadas. Sin embargo, es necesario 
encontrar la manera de mostrarle al productor agropecuario, que no sólo puede aumentar sus 
ingresos mediante el mejoramiento de los parámetros técnicos típicos de una unidad de producción, 
sino que también es posible aumentar o probablemente maximizar su ganancia, mediante una toma 
de decisiones apropiadas, basada tanto en un criterio técnico-económico-ambiental, en donde el 
principal objetivo debe ser agregar valor a su producción.

Desarrollo
De acuerdo con la teoría económica, los agentes económicos están en busca del estado de equilibrio, 
haciendo enormes esfuerzos para llegar a éste (Chiang & Wainwright, 2006), sin embargo, existe 
un sinnúmero de opciones por elegir. Bajo los supuestos de dicha teoría, la toma de decisiones de 
dichos agentes se hace de forma racional. No obstante, en décadas recientes comienza a aparecer 
planteamientos que intentan poner en entredicho tal modo de actuación. En particular, la neurociencia 
sugiere considerar que, el ser humano toma decisiones basadas en las emociones que ciertas situaciones 
le generan, por ejemplo, recuerdos de la infancia, traumas emocionales, cuestiones socioculturales 
o fisiológicas, sentimientos propios del cuerpo humano (sistema endócrino). Al respecto, según 
Braidot (2013), el 95 por ciento de los procesos ocurren en la mente no consciente condicionando la 
toma de decisiones en algún grado. Sin embargo, mientras se avanza en el esclarecimiento de esas 
ideas, resulta acertado continuar los análisis económicos basándose en el paradigma vigente.

	 En todo caso, al existir demasiadas posibles opciones, el agente económico se enfrenta a una 
toma de decisiones compleja, puesto que las curvas de indiferencia no son estáticas; entonces, la toma 
de decisiones podría ser del tipo dinámico, con el objetivo de elegir la mejor opción posible. En esta 
tesitura, el problema de la optimización económica consiste en elegir la mejor alternativa posible, 
sujeto a una serie de restricciones, bajo el criterio de maximización (de ingresos) o minimización 
(de costos). De acuerdo con Rodríguez et al (2019), los modelos matemáticos son una simplificación 
de la realidad, formulados con bases teóricas que permiten incluir variables técnicas, ambientales 
y económicas; por otro lado, Chiang menciona que al relacionar cierto conjunto de variables, se 
puede dar forma a los supuestos analíticos mediante ecuaciones, cuya forma pueden ser lineales, 
cuadráticas, logarítmicas, exponenciales, etc., además de estar compuestas por una o más variables, 
bajo la idea de que el análisis puede ser de tipo estático o dinámico.

	 Los modelos de equilibrio general como son los de programación lineal y programación no 
lineal junto con los de programación matemática positiva, son los más empleados en la optimización 
de la asignación de recursos (Rodríguez et al, 2019). La programación lineal, resulta de gran utilidad 
debido a su practicidad, puesto que las relaciones analizadas se suponen lineales, aunque puedan ser de 
otro tipo, sin embargo, su tratamiento o análisis resulta más práctico de esta forma. La programación 
lineal permite enfrentar el problema de la maximización o la minimización de una función objetivo 
lineal sujeta a un conjunto de desigualdades también lineales, ampliando el horizonte del análisis de 
optimización.

	 Particularmente, la programación matemática en la agricultura tiene sus orígenes en el 
esfuerzo por modelar la economía de la producción agrícola, incluyendo su dimensión espacial 
(Hazel P. B. R. & Norton, R. D., 1986). De acuerdo con Howit (1995), los modelos de programación 
matemática, son empleados ampliamente en el análisis de política económica agrícola, debido a 
que se pueden construir a partir de un conjunto mínimo de datos, en especial cuando se carece de 
datos de series de tiempo, o éstos se han visto alterados por cambios estructurales en la economía, 
además que la estructura de restricciones permite dar un acercamiento a la disponibilidad de recursos 
productivos, ambientales y de políticas. 
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	 Rasmusen (2011) menciona que el modelo de programación lineal (LP) se basa en un 
tipo especial de función, la función de producción de Leontief. Este tipo de función es diferente 
a la neoclásica general, en donde se puede producir una cantidad de producto dada con diferentes 
combinaciones de insumos y se pueden sustituir entre ellos. Una función de producción de Leontief, 
sólo se puede producir con la combinación de insumos específica (x1 y x2, fig. 1), esta curva con 
forma de L es la isocuanta para producir el nivel de producción y0, pero en la práctica sólo importa el 
punto de esquina puesto que, otros puntos en la isocuanta implican un mayor consumo de insumos 
sin considerar el ahorro del otro insumo en cuestión. Aunque ese planteamiento puede tener algún 
fundamento en algunos modelos formulados con anterioridad parece ser más acertado considerar que 
corresponden a funciones de producción compuestas únicamente por términos lineales, es decir, que 
solamente consideran la sustitución perfecta entre los insumos que intervienen en la producción.

 

Figura 1. Isocuantas, funciones de producción de Leontief.

	 De acuerdo con Alvarado (2009), mediante la programación lineal podemos representar un 
sistema de producción mediante un modelo o matriz en el que se incluyen: los costos e ingresos 
generados por unidad de actividad (función objetivo); aportes y requerimientos de insumos y 
productos por unidad de cada actividad considerada (coeficientes insumo/producto) y, disponibilidad 
de recursos, especificaciones técnicas y empresariales a respetar (valores del lado derecho de las 
restricciones RHS, por las siglas en inglés de Right Hand Side). La Programación Lineal es un 
método matemático que permite analizar y elegir la mejor entre muchas alternativas. Es un medio 
para determinar la mejor manera de distribuir una cantidad de recursos limitados que procura lograr 
un objetivo expresable en maximizar o minimizar una determinada cantidad.

	 El problema que atiende la Programación Lineal es encontrar el plan de la granja, definido por un conjunto 
de niveles de actividad Xj, j=1, 2, …n, que tenga el mayor margen bruto posible Z, cumpliendo estrictamente las 
restricciones de los recursos fijos. En términos matemáticos (Hazzel P. B. R. & Norton R. D., 1986):

 
		

 Sujeto a:

 
		

Y

		

Donde:

: Función objetivo
: Es el nivel de la j-ésima actividad de la finca
: Márgenes brutos pronosticados (precios netos) de la j-ésima unidad de actividad
: Cantidad del i-ésimo recurso requerido para producir una unidad de la j-ésima actividad

: Cantidad del i-ésimo recurso disponible

	 Como se muestra arriba, el modelo de programación consta de varios elementos, estos son: la 
función objetivo, las actividades reales, las ecuaciones de restricciones, las ecuaciones de transferencia y 
los coeficientes. De acuerdo con Beneke (1973), las actividades reales son aquellas actividades propias de 
la unidad de producción, es decir, la producción de cultivos, cría de ganado, venta de productos, cosecha, 
pago de costos fijos, entre otras; en cuanto a las ecuaciones de restricción, se refiere a los máximos, 
mínimos e igualdades de recursos; las ecuaciones de transferencia, son aquellas que permiten transferir 
productos o subproductos de una actividad a otra; por otro lado, los coeficientes representan el impacto en 
una restricción por el aumento de una unidad de cada actividad del modelo, es decir, la demanda de una 
unidad de una actividad sobre el recurso representado; mientras que, los coeficientes de la función objetivo 
indican cómo será alterado el valor total de la solución mediante la adición de una unidad de actividad.

Los supuestos de la Programación Lineal son:

1.	 Optimización: se asume que se maximiza o minimiza una función de utilidad conveniente y lineal.
2.	 Fijeza: Al menos una restricción tiene coeficiente distinto de cero

		

3.	 Finitud: Se asume que hay una cantidad finita de actividades y de recursos.
4.	 Determinismo: Todos los coeficientes de las variables del modelo se suponen constantes y 
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conocidas (certeza).
5.	 Continuidad: Se supone que los recursos y las actividades pueden ser ocupados o realizados 

en cantidades fraccionales.
6.	 Homogeneidad: se asume que todas las unidades de un mismo recurso o actividad son 

idénticos.
7.	 Aditividad: Se supone que las actividades son aditivas, es decir, que el producto total es la 

suma de los productos individuales.
8.	 Proporcionalidad: Se asume que el margen bruto y los requerimientos de recursos por unidad 

de actividad son constantes, implicando una curva de demanda elástica para el producto, es 
decir, un margen bruto constante por unidad de actividad.

	 Mediante el uso de Programación Lineal se buscan generar las bases para hacer 
recomendaciones a un tipo de productores sobre el tamaño de granja en el que el productor logre 
maximizar el ingreso neto mediante el uso óptimo de los factores de producción, que puede hacerse 
extensivo a varios tipos de productores. Puesto que el objetivo principal del economista agrícola es 
aumentar el bienestar de los agricultores, mediante la mejora en sus unidades de producción primaria.

	 El planteamiento de distintos modelos de programación lineal y la selección de aquellos que 
resulten más representativos y a la vez arrojen mayores niveles de rendimientos económicos, dará una 
ventaja para aumentar el bienestar de los propietarios de dichas unidades; maximizando el ingreso 
neto y el uso óptimo de los factores e insumos, mediante la simulación de distintos panoramas en los 
que se hagan variaciones en el tamaño de la unidad de producción, las actividades alternativas, los 
precios de los insumos y los coeficientes técnicos.

	 En general, los modelos matemático-económicos son representaciones de varios tipos 
de relaciones económicas (producción, costos, ingresos, etc.), en los cuales las variables pueden 
expresarse en términos monetarios o en especie (cantidad de producto o insumo, para lo cual se 
requiere elegir un numerario en cada caso). Dichas relaciones económicas, incluidas las funciones de 
producción, tienen la posibilidad de ser representadas en varias formas, de tal manera que, al menos 
una parte de la realidad se vea debidamente reflejada de forma matemática o gráfica. Por ejemplo, 
las curvas pueden ser de tipo lineal, cuadrática, cúbica, logarítmica, exponencial, etc., sin embargo, 
no debe perderse de vista que dichas relaciones están regidas por uno o más factores, es decir, son 
multivariadas, pero también pueden ser univariadas, o considerarse como tales, dependiendo del 
impacto que tengan los componentes de la relación o el objetivo de análisis. Es decir, si se busca 
determinar el impacto que tiene una sola variable (independiente) sobre la variable dependiente, 
entonces el resto de las independientes, si es que realmente son relevantes, se suponen fijas (ceteris 
paribus), por ejemplo: si claramente la función de producción depende en mayor grado de un insumo, 
las demás variables pueden ser omitidas momentáneamente atendiendo a que su contribución es 
insignificante.

	 Algunos casos concretos de la curva de producción, parecerían ser líneas rectas, debido 
a que, gráficamente representan un intervalo pequeño de la curva completa, ya sea por el tipo de 

análisis que se hará o por la etapa del proceso que se está modelando. Esto, probablemente en el caso 
de que aún no se encuentre en el grado de desarrollo que permita observar tal curvatura (rendimientos 
marginales crecientes o decrecientes).

	 Al respecto, cuando se trata de optimización, lo que se espera tener como objetivo del 
análisis, es al menos, una función con rendimientos marginales decrecientes. Por ejemplo:

Sea   , cuando  , entonces el ingreso 

Donde

Q: Cantidad de producción

X: Cantidad de insumo necesario para producir Q

PQ: es el precio neto de la producción en el mercado

I: el ingreso obtenido de la venta de Q al precio PQ 

	 Si el precio del insumo variable es  y sólo se dispone de una restricción presupuestaria 
para la compra de X, siendo  ¿Cuál será el nivel óptimo desde el punto de vista económico?

	 Este resultado se obtiene maximizando la función de ingreso sujeta a la restricción que 
impone la cuantía del recurso siguiendo la técnica de optimización siguiente:

Mediante multiplicadores de Lagrange

	 En donde L (ecuación de Lagrange) representa la función objetivo a la cual se le ha agregado 
la restricción presupuestaria en forma de cero para no alterar la igualdad y esencia de ésta.

Cumpliendo con las condiciones de optimalidad de primer orden se tiene:

Igualando a cero ambas derivadas:
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De donde resulta X=15 y 

	 Como puede observarse a continuación, la aplicación de dicha técnica permite proveer una 
explicación bastante sencilla e interesante del modelo de programación lineal.

	 Dicho procedimiento se inicia considerando que, muchas veces es útil considerar funciones 
que tienen una expresión rectilínea.

	 ¿Qué sucede si la función objetivo es una línea recta (con rendimientos marginales constantes) 
y no una función cuadrática con rendimientos marginales decrecientes?, por ejemplo, considérese 
una función univariada:

Donde 

I: el ingreso neto

X: Insumo 

20: precio del insumo X

Aplicando multiplicadores de Lagrange

 es el ingreso marginal que resulta de invertir $1.00 en el insumo ,  y 

Igualando a cero:

De donde resulta X=10 y 

	 Cumpliéndose bajo esa circunstancia que valorada cada unidad de insumo en una cuantía 
igual a su precio sombra o costo de oportunidad, 

	 Por otra parte, cuando se considera una función bivariada, las siguientes modificaciones se 
hacen presentes:

Condiciones de Optimización de Primer Orden

Igualando  a cero

Se evalúa en las intersecciones con los ejes  y 

Cuando , 50

Cuando , 

	 Por lo que se elegirá aquella opción que resulte en un mayor ingreso. Como es posible 
observar en la figura 2, en donde, la línea continua representa la restricción y las líneas punteadas 
son las curvas de isoingreso, el punto A (25,0) alcanza un ingreso de 500, mientras que en el punto 
B (0,50) el ingreso obtenido es de 600. En este caso, ambos puntos cumplen con la restricción, sin 
embargo, se elegirá el punto B, para llegar al ingreso óptimo, puesto que es de mayor valor.  

Figura 2. Vértices de la restricción presupuestaria con las curvas de iso-ingreso.
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En cambio, cuando se trata de una función bivariada sujeta a dos restricciones, entonces ya es posible 
ver cómo se perfila el modelo de programación lineal.

	 A partir de la solución simultánea de las dos restricciones presupuestarias salen las coordenadas 
de la intersección. Si la función objetivo estuviera sujeta a una tercera restricción, entonces la o las 
soluciones óptimas serán dadas por la solución simultánea de al menos dos restricciones dentro del 
área de posibilidad de elección, o sea en un vértice del espacio de factibilidad. 

  se iguala a cero y se evalúan las coordenadas de los puntos extremos (intersección con los ejes  
y ).

también se iguala a cero y se evalúan las coordenadas de los puntos extremos.

Cuadro 1. Vértices de la frontera de elección.

Punto X Y
B 0 50 600
A 25 0 500
D 0 20 240
E 60 0 1200

C* 18 14 528

	 En el cuadro 1 se aprecia que, aunque los puntos B y E representan ingresos mayores, no 
son una opción elegible debido a que sólo cumplen con una restricción y por lo tanto, bajo esta 
nueva situación, no son factibles. Para obtener el punto de intersección entre  y , se despeja , 
posteriormente se igualan entre sí:

Sustituyendo para :

Ahora se evalúa el punto óptimo la función ingreso (  con las coordenadas de intersección del punto 
óptimo. Entonces, se tiene que:

	 Como se puede apreciar en la figura 3, considerando únicamente los tres puntos frontera (A, 
C, D) ubicados en los vértices del espacio de factibilidad que cumplen con ambas restricciones, se 
obtienen los valores de la función objetivo que son candidatos a ser el óptimo buscado. En cada uno 
de esos puntos pasa una recta de iso-ingreso (línea discontinua) de las cuales se elige el vértice que 
corresponde al ingreso máximo. Los vértices B y E, cumplen sólo con una de las restricciones (líneas 
continuas). Mientras que las curvas de iso-ingreso o función objetivo, son las líneas discontinuas.

Figura 3. Frontera de factibilidad.

Para obtener los multiplicadores de Lagrange  y , y  se igualan a cero, se despeja  de  y se 
sustituye en  
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Sustituyendo  en 

Sustituyendo  en 

 

Claramente, puede entenderse que  es el ingreso marginal de una unidad adicional que se 
invierte del recurso 2.

A su vez, se entiende que  es el ingreso marginal de una unidad adicional que se invierte del 
recurso 1.

	 Cambiando el monto de la restricción de arriba por 201 en lugar de 200 se obtendrá un 
ingreso de 530.4 el cual es 2.4 arriba del anterior y mutantis mutandis, se demuestra que cuando el 
monto de la segunda restricción cambia de 120 a 121, se obtendrá un ingreso 0.4 unidades monetarias 
más alto.

CONCLUSIONES

En conclusión, el uso de Programación Lineal resulta muy importante en el estudio de la economía 
agrícola como una herramienta útil en la maximización de los ingresos de las unidades de producción 
agropecuaria. Como se puede observar los multiplicadores de Lagrange ( ) miden la sensibilidad 
de la función objetivo (Z) ante cambios en las restricciones, es decir, en la disposición de recursos, 
constituyéndose por ello en los precios sombra respectivos de los recursos. 
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Capítulo II

María Dolores Rodríguez López1, Ignacio Caamal Cauich2, 
Arturo Perales Salvador3 y Verna Gricel Pat Fernández4

DISTRIBUCIÓN Y COMPORTAMIENTO DE LAS 
VARIABLES ECONÓMICAS DE LA PRODUCCIÓN 

DEL CHILE VERDE EN MÉXICO

 
RESUMEN 

Los principales países productores de chile verde a nivel mundial son: China, México, Turquía, 
Indonesia, España, entre otros; los cuales en conjunto representan alrededor del 84% de la 
producción mundial. Este trabajo tiene como objetivo caracterizar las variables de producción del 
chile verde de 1994 a 2020; con el cálculo de la participación porcentual y de las tasas de crecimiento 
de las variables de producción del chile en México. Los estados mexicanos más importantes en 
la producción de chile son: Chihuahua, Guanajuato, Jalisco, Michoacán, San Luis Potosí, Sinaloa, 
Sonora, Tamaulipas, Zacatecas y Baja California Sur, los cuales generan alrededor del 89 % de la 
producción en México. Así mismo, las tasas de crecimiento de las variables de producción a nivel 
nacional y en los principales estados productores son positivas, crecientes. El crecimiento de la 
producción refleja que el chile verde es un producto en expansión y competitivo. 

Palabras clave: Superficie sembrada, Superficie cosechada, Rendimiento, Producción, Precio medio 
rural.

ABSTRACT

The main green chili producing countries worldwide are China, Mexico, Turkey, Indonesia, Spain, 
among others, which together represent around 84% of world production. The objective of this work 
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is to characterize the production variables of the green chili from 1994 to 2020, with the calculation 
of the percentage share and the growth rates of the chili production variables in Mexico. The most 
important Mexican states in the production of chile are Chihuahua, Guanajuato, Jalisco, Michoacán, 
San Luis Potosí, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Zacatecas and Baja California Sur, which generate 
around 89% of the production in Mexico. Likewise, the growth rates of the production variables at 
the national level and in the main producing states are positive, growing. Production growth reflects 
that green chili is an expanding and competitive product

Key words: sown area, harvested area, yield, production, average rural price.

INTRODUCCIÓN

Antecedentes 

En México existen evidencias del cultivo de chile desde hace aproximadamente 6,000 años y se 
extendió al resto del mundo después de la llegada de Cristóbal Colon al Continente Americano 
(ASERCA, 2018). El chile ha sido la base nutrimental de la alimentación mexicana desde la época 
prehispánica, la evidencia más antigua hasta ahora encontrada de semillas de chile en México se 
remite a la cueva de Coxcatlán, en la región de Tehuacán, Puebla, donde arqueólogos descubrieron 
restos de chile entre los años 6,900 y 5,000 a.C. (INAE, 2020).

	 El cultivo del chile se encuentra distribuido a lo largo y ancho de México, se puede encontrar 
tanto en formas cultivadas como en formas silvestres; entre los chiles cultivados se ubican los que 
más se utilizan en la cocina mexicana, entre otros se encuentran el chile jalapeño, también conocido 
como cuaresmeño cuando aún está en verde y llamado chipotle cuando se encuentra en seco, chile 
serrano, chile habanero, chile piquín y chile poblano. El chile es considerado como un símbolo 
de identidad nacional en México, asimismo, es un ingrediente básico en la alimentación que está 
presente en casi todos los platillos de comida mexicana, por sus cualidades de color, sabor y textura 
(ASERCA, 2018).

	 El chile (Capsicum spp) tiene cinco especies cultivadas (C. annuum, C. chínense, C. 
pubescens, C. frutescens y C. baccatum) y alrededor de 25 especies silvestres y semicultivadas 
(Hernández-Verdugo et al., 1999). Por la extensión de su cultivo y el valor económico que representa 
la producción, la C. annuum es la especie cultivada más importante en todo el mundo y en México 
se encuentra la mayor diversidad de esta especie. 

	 Los tipos de chile más consumidos en México son los chiles jalapeño, ancho, guajillo, 
pasilla, serrano, manzano, habanero, de árbol y piquín. Dicha diversidad de los cultivos del chile es 
más conocida y utilizada a nivel regional y local (Laborde y Pozo, 1984; Pozo et al., 1991; Aguilar 
et al., 2010). 

	 El chile es una planta anual, algunos son perennes, que necesita de climas cálidos para 
desarrollarse bien y es sensible a las bajas temperaturas. Para germinar en nueve o 12 días, necesita 
una temperatura de entre 20 y 30 grados centígrados (ºC); para crecer y producir frutos, el rango de 
temperatura puede ser de 16 a 32ºC. Lo importante es que la temperatura no baje de 18ºC, porque en 
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este caso se detiene el crecimiento de la planta. Los suelos más convenientes para el cultivo del chile 
son los de textura ligera, que retengan la humedad. Así mismo, prospera bien desde el nivel del mar 
hasta una altitud de dos mil quinientos metros sobre el nivel del mar. Por último, el chile se cultiva 
tanto por medio de siembra directa como por trasplante (SIAP, 2010).

	 En México se reportan alrededor de 64 tipos de chile que se consumen en una gran variedad 
de platillos típicos. Se calcula que el consumo anual per cápita del chile jalapeño en México es de 
18.1 kg, ya sea en guisados, deshidratados, encurtidos, enlatados o frescos; por otro lado, los chiles 
verdes se encuentran disponibles durante todo el año, debido a los avances de la tecnología agrícola 
(ASERCA, 2021).

	 Todas las entidades federativas de México aportaron a la producción de los diferentes chiles 
verdes. En el año 2019 el chile verde morrón (bell peper) tuvo un rendimiento de 75.05 ton/ha, en 
segundo lugar, se encuentra el chile verde Anaheim (38.43 ton/ha), en tercero el chile jalapeño con 
(31.43 ton/ha), en cuarto el chile poblano (24.27 ton/ha), en quinto el chile serrano (22.74 ton/ha), 
en sexto el chile chilaca (22.66 ton/ha), en séptimo el chile habanero (18.40 ton/ha), entre otros 
(SIAP, 2021).

Importancia 

El cultivo del chile es importante por el valor de la producción que aporta al valor de la producción 
agrícola de las regiones productoras, por los ingresos que genera para los productores de chile y por 
la mano de obra que se utiliza durante la cosecha, que abarca alrededor de 150 jornales por hectárea 
cultivada en las zonas de riego. La creación de empleos es un reflejo del impacto social positivo del 
cultivo del chile, un impacto que trasciende las fronteras de México por ser un producto de consumo 
doméstico y de exportación, ya que tan solo en el año 2019 se exportaron 1,067,203 toneladas 
(FAOSTAT, 2021).

	 Los principales países productores de chile verde a nivel mundial son China con 18,978,027 
toneladas, que representa el 49.1%; México ocupa el segundo lugar con 3,238,245 toneladas; 
aportando el 8.52%; Turquía en tercer lugar con 2,625,669 toneladas; generando el 6.90%; Indonesia 
en cuarto lugar con 2,588,633 (6.81%); y en quinto lugar se encuentra España con una producción de 
1,402,380 toneladas (3.69%); en conjunto los cinco países mencionados representan el 78.97% de la 
producción mundial en 2019, que fue de 38,027,164 toneladas (FAOSTAT, 2021).

	 El chile verde es uno de los cultivos hortícolas más importantes en México, ya que ocupa el 
primer lugar entre las hortalizas por la superficie sembrada con 86,403.93 hectáreas (14.14%) y por el 
área cosechada que fue de 83,320.49 hectáreas (13.91%); mientras que la producción fue de 2,587,180.71 
toneladas (16.42%); con un rendimiento de 31.05 ton/ha y con un valor de la producción de 25,395,602.47 
miles de pesos (20.41%), los cuales reflejan la importancia del cultivo (SIACON, 2021).

	 Citados los principales estados productores de chile verde en México, en el trabajo se 
analizan las variables de producción del chile verde, estas variables que se analizan son superficie 
sembrada, superficie cosechada, rendimiento, volumen de producción y el precio medio rural, con el 
fin de conocer la distribución y el comportamiento de la producción de chile verde en México.

Marco Conceptual 

Las variables de producción que se analizan, son la superficie sembrada, que es el área agrícola en 
la cual se deposita la semilla o plántula de cualquier cultivo como podría ser por ejemplo el maíz, 
frijol, trigo, previa preparación del suelo; la superficie cosechada, que es el área cultivada de la 
que se obtuvo la producción agrícola; el rendimiento, que es la variable que mide la productividad 
obtenida de una unidad de superficie cosechada, con base en la producción generada; el volumen de 
producción es la cantidad de producto que se obtiene en determinada superficie cosecha; mientras 
que  el valor de la producción, es la cantidad medida en pesos de la venta de los productos cosechados 
u obtenidos de una determinada superficie (SIAP, 2019). 

MATERIALES Y MÉTODOS

Obtención y sistematización de la información

Obtención de información: la información se obtuvo de la base de datos del Servicio de Información 
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), del Sistema de Información Agroalimentaria de Consulta 
(SIACON) de la SAGARPA y de las estadísticas de la FAO (FAOSTAT). 

	 Sistematización de la información: la información se ordenó con base en las variables 
relevantes en el estudio, tales como: superficie sembrada, superficie cosechada, rendimiento, 
producción y precio medio rural.

	 Cálculo de indicadores. Los indicadores calculados son la proporción y las tasas de 
crecimiento de las variables superficie sembrada, superficie cosechada, rendimiento, producción y 
precio medio rural. 

Procedimientos de Cálculo

Para obtener la distribución y el comportamiento de las variables de producción del chile verde en 
México, se utilizaron las siguientes fórmula y conceptos.

	 Proporción. La proporción es el valor que representa la participación de un valor parcial con 
respecto de un total, se calcula con base a un coeficiente de participación (VP/VT), que se multiplica 
por cien para obtener el coeficiente de participación (Caamal et al., 2016).

El procedimiento de cálculo es:                                          		                          (1)

 Dónde: %=Proporción; VP=Valor parcial; VT=Valor total.

	 Interpretación del indicador, si el coeficiente de participación se acerca a cero, tiene baja 
participación, y si se acerca a uno, tiene alta participación. En términos de porcentaje de participación, 
si se acerca a cero tiene baja participación, y si se acerca a cien, tiene alta participación.

	 Tasa de crecimiento. La tasa de crecimiento se refiere al incremento o decremento porcentual 
que tiene un valor determinado en un periodo de tiempo (Caamal et al., 2019). El procedimiento de 
cálculo es: 
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                                                               			                          (2)

Dónde: r%(a1-an) =Tasa de crecimiento del año 1 al año n; n=Número de años; 𝑉𝑎𝑛=Valor en el 
último año; Va1 =Valor en el año 1

Interpretación. Si la tasa de crecimiento es positiva refleja incremento y si es negativa refleja 
decremento de valor de la variable en el periodo analizado.

Resultados

Distribución y comportamiento de la superficie sembrada

En México, la mayor superficie sembrada de chile verde se concentra en los estados de Chihuahua 
con 22,874.50 hectáreas, 25%; Sinaloa con 14,438.04 hectáreas, 16%; Zacatecas con 7,273.50 
hectáreas, 8%; Sonora con 4,952.27 hectáreas, 5%; Guanajuato con 4,897.80 hectáreas, 5%; Jalisco 
con 4,517.11 hectáreas, 5%; Michoacán con 3,749.93 hectáreas, 4%; San Luis Potosí con 2,897.20 
hectáreas, 3%; Tamaulipas con 2,256.50 hectáreas, 3%; Baja California Sur con 1,633.80, 2% 
(SIACON, 2021 y Gráfica 1).

Gráfica 1. Distribución de la superficie sembrada de chile verde en México (ha), 2020.

Fuente: Elaboración propia con datos del SIACON (2021).

	 La superficie sembrada de chile verde en México ha tenido un decremento durante el periodo 
de 1994 a 2020 de 120,593 a 91,188.75 hectáreas; presentando una tasa de crecimiento negativa de 
-24.38 %, sin embargo, de 1996 a 1998 se observa un aumento en la superficie sembrada (SIACON, 
2021 y Gráfica 2).

 
 
 

Gráfica 2. Comportamiento de la superficie sembrada de chile verde en México (ha), 1994 a 2020.

Fuente: Elaboración propia con datos del SIACON (2021).

	 Los principales estados productores de chile verde tuvieron tasas de crecimiento constantes 
de la superficie sembrada, sin embargo, Chihuahua y Sonora muestran una tendencia creciente durante 
el periodo de 1994 a 2020, Chihuahua de 8,955.00 a 22,874.5 hectáreas y Sonora de 2,900 a 4,952.27 
hectáreas, con una tasa de crecimiento de 155.43 % y de 70.76 %, respectivamente (SIACON, 2021 
y Gráfica 3).

Gráfica 3. Comportamiento de la superficie sembrada de chile verde en México (ha), por estados, de 1994 a 2020.

Fuente: Elaboración propia con datos del SIACON, 2021.
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Distribución y comportamiento de la superficie cosechada

La superficie cosechada de chile verde en México fue de  89,990.63 hectáreas, la cual se concentró 
en los estados de Chihuahua con 22,694.50 hectáreas, 25%; Sinaloa con 14,390.54 hectáreas, 16%; 
Zacatecas con 7,193.00 hectáreas, 8%; Sonora con 4,949.27 hectáreas, 6%; Guanajuato con 4,893.80, 
5%; Jalisco con 4,517.11 hectáreas, 5%; Michoacán  con 3,749.93 hectáreas, 4%; San Luis Potosí 
con 2,897.20 hectáreas, 3%; Tamaulipas con 2,256.20 hectáreas, 3%; y Baja California Sur con 
1,633.80 hectáreas, 2%; en  conjunto estos estados representan el 77% de la superficie cosechada 
(SIACON, 2021 y Gráfica 4).

Gráfica 4. Distribución de la superficie cosechada de chile verde en México (ha), 2020.

Fuente: Elaboración propia con datos del SIACON (2021).

	 La superficie cosechada de chile verde en México ha tenido una tendencia decreciente al 
pasar de 114,856.00 a 89,990.63 ha, lo que representa una tasa de crecimiento negativa de -21.65% 
en el periodo de 1994 a 2020, durante este periodo se observa un pequeño repunte de la superficie 
cosechada de 1996 a 1998 (SIACON, 2021 y Gráfica 5).

 

Gráfica 5. Comportamiento de la superficie cosechada de chile verde en México (ha), de 1994 a 2020.

Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2021).

	 Los estados de México que tuvieron mayor crecimiento de la superficie cosechada de chile 
verde de 1994 a 2020 fueron Chihuahua al pasar de 8,628.00 a 22,694.5 ha (163.03%), Sonora 
de 2,890 a 4,949.27 ha (71.25%), Tamaulipas de 3,670 a 2,256.5 ha (23.23%), Jalisco de 3,670 
a 4,517.11 ha (23.08%), Sinaloa de 13,048 a 14,390.54 ha (10.28%), mientras que el otro grupo 
de estados productores presentaron un decremento, San Luis Potosí con -70.09%, Zacatecas con 
-67.27%, Guanajuato con -61.84%, Michoacán con -3.42% y Baja California Sur con -1.63% 
(SIACON, 2021 y Gráfica 6).

 

 

Gráfica 6. Comportamiento de la superficie cosechada de chile verde en México, por estados (ha), de 1994 a 2020.

Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2021).
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Distribución del rendimiento del chile 

En México, el rendimiento promedio del chile verde es de 29.91 ton/ha, los principales estados 
productores con mayor rendimiento, que sobrepasan la media nacional, son Baja California Sur 
con 48.75 ton/ha, Sonora con 45.14 ton/ha, Sinaloa con 45.05 ton/ha, Jalisco con 40.40 ton/ha, 
Michoacán con 35.36 ton/ha, Tamaulipas con 34.97 ton/ha, San Luis Potosí con 33.99 ton/ha, 
Chihuahua con 29.22 ton/ha, Guanajuato con 24.97 ton/ha y Zacatecas con 23.83 ton/ha (SIACON, 
2021 y Gráfica 7).

 

Gráfica 7. Rendimiento del chile verde en México (ton/ha), 2020.

Fuente. Elaborado con datos del SIACON,2021.

	 Durante el periodo analizado de 1994 a 2020, el rendimiento del chile verde en México 
se incrementó en 247.79 %, al pasar de 8.6 ton/ha en 1994 a 29.91 ton/ha en 2020, mostrando una 
tendencia creciente durante el periodo (SIACON, 2021 y Gráfica 8).

Gráfica 8. Comportamiento del rendimiento del chile verde en México (ton/ha), 1994 a 2020.

Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2021).

	 Los principales estados de México productores de chile verde presentaron incrementos en el 
rendimiento. Los estados que presentaron los mayores incrementos del periodo de 1994 a 2020 fueron 
Baja California Sur de 14.62 a 48.75 ton/ha (233.45%), Sonora de 14.89 a 45.14 ton/ha (203.16%), 
Sinaloa  de 9.11 a 45.05 ton/ha (394.51%), Jalisco de 6.67 a 40.4  ton/ha (505.70%), Michoacán de 
9.16 a 35.36 ton/ha (286.03%), Tamaulipas  de 8.51 a 34.97 ton/ha (310.93%), San Luis Potosí  de 
9.38 a 33.99 ton/ha (262.37%)), Chihuahua de 18.07 a 29.22 ton/ha (61.70%), Guanajuato  de 7.63 
a 24.97 ton/ha (227.26%) y Zacatecas de 7.08 a 23.83 ton/ha (236.58%), la mayoría de los estados 
mencionados tienen tasas de crecimiento del rendimiento superiores a 200%, excepto Chihuahua  
(SIACON, 2021 y Gráfica 9).

 

 

 

Gráfica 9. Comportamiento del rendimiento en México, estados productores (ton/ha), 2020.

Fuente: Elaboración propia con datos del SIACON (2021).

 
Distribución y comportamiento de la producción

El estado de Chihuahua es el principal productor de chile verde en México con 663,179.4 toneladas, 
que equivale al 25% de la producción nacional; seguido por Sinaloa con 648,222.15 toneladas, que 
representa el 24%; y en tercer lugar se encuentra Sonora con 223,431.53 toneladas, que significa el 
8% (SIACON, 2021 y Gráfica 10).
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Gráfica 10. Distribución de la producción de chile verde en México (ton), 2020.

Fuente: Elaboración propia con datos del SIACON (2021).

	 El comportamiento de la producción de chile verde en el periodo estudiado, de 1994 a 2020, 
ha tenido una tendencia creciente, empezando en 1994 con 987,485.00 toneladas y en 2020 con 
2,691,988.66 toneladas, representando una tasa de crecimiento de 172.61%.

 

Gráfica 11. Comportamiento de la producción de chile verde en México (ton), 1994 a 2020.

Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2021).

	 La producción de chile verde en México por estados, ha tenido un comportamiento positivo 
y significativo para cada estado productor, Chihuahua  de 155,934  a  663,179.4 ton con una tasa de 
crecimiento de 325.25%, Sinaloa de 118,931 a 648,222.15 ton (445.04%), Sonora pasó de producir 
43,035 a 223,431.53 ton (419.19%), Jalisco de 24,484  a 182,503.68 ton (645.40%), Zacatecas de 
155,709 a 171,429.99 ton (10.10%), Michoacán de 35,581  a 132,591.39 ton (272.65%), Guanajuato  

de 97,801 a 122,190.37 ton (24.94%), San Luis Potosí de 90,889 a 98,478.21 ton (8.35%), Baja 
California Sur de 24,287 a 79,651.09 ton (227.96%), Tamaulipas de 15,580  a 78,914.85 ton 
(406.51%), los cuales confirman la tendencia creciente de la producción de chile verde en México 
(SIACON, 2021 y Gráfica 12).

 

Gráfica 12. Comportamiento de la producción de chile verde en México (ton), por estados, 1994 a 2020.

Fuente: Elaboración propia con datos de SIACON, 2021.

Distribución y comportamiento del precio medio rural

El precio medio rural promedio del chile verde en México fue de 10,019.33 pesos por tonelada 
($/ton). Los principales estados productores que tienen precios superiores a este promedio 
son Sinaloa con 12,835.06 $/ton, Jalisco con 12,722.2 $/ton, Michoacán con 12,210.77 $/ton, 
Guanajuato con 11,282.03 $/ton, Baja California Sur con 10,824.71 $/ton, San Luis Potosí con 
10,332.99 $/ton, Sonora con 9,242.66 $/ton; por otro lado, los estados de Tamaulipas, Chihuahua 
y Zacatecas se ubican por debajo del precio promedio del chile verde en México (SIACON, 2021 
y Gráfica 13). 
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Gráfica 13. Distribución del precio medio rural del chile verde en México ($/ton), 2020.

Fuente: Elaboración propia con datos del SIACON (2021).

	 En el periodo de 1994 a 2020, el precio medio rural promedio del chile verde en México 
pasó de 2,060.87 a 10,019.33 $/ton, lo que representa un incremento de 386.17%; además se observó 
una tendencia creciente con algunos declives en el periodo, por ejemplo, en el año 2004 el precio 
medio rural era de 5,093.04 $/ton, para el año 2005 se muestra un declive a 4,509.78 $/ton, en 2006 
se presentó otro declive a 3,629.69 $/ton, en general se observa una tendencia creciente del precio 
medio rural en el periodo (SIACON, 2021 y Gráfica 14).

Gráfica 14. Comportamiento del precio medio rural del chile verde en México ($/ton), 1994 a 2020.

Fuente: Elaboración propia con datos del SIACON (2021).

	 El comportamiento del precio medio rural por estados muestra una tendencia creciente con 
altibajos, los principales estados que presentan las más altas tasas de crecimiento del precio son 
Sinaloa con 612.49%, de 1,801.44 a 12,835.06 $/ton; Baja California Sur de 1,601.82 a 10,824.71 
$/ton (575.78%), Chihuahua de 1,229 a 6,577.45 $/ton (435.19%), San Luis Potosí de 1,974 a 
10,332.99 $/ton (423.45%) y Jalisco al pasar de 2,630.29 a 12,722.2 $/ton (383.68%), las cuales 
reflejan la tendencia creciente del precio medio rural (SIACON, 2021 y Gráfica 15).

Gráfica 15. Comportamiento del precio medio rural del chile verde en México ($/ton), por estados, de 1994 a 2020.

Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2021).

 
CONCLUSIONES 

La producción de chile verde se concentra en diez estados de la República Mexicana, los principales 
estados en los que se siembra el chile verde son Chihuahua, Sinaloa, Zacatecas, Veracruz, 
Sonora, Guanajuato, Jalisco, Michoacán, San Luis Potosí y Puebla. Los estados que aportan el 
mayor volumen de producción son Chihuahua, Sinaloa, Sonora, Jalisco, Zacatecas, Michoacán, 
Guanajuato, San Luis Potosí, Baja California Sur y Tamaulipas. Mientras que los estados que tienen 
el mayor rendimiento, por arriba del promedio nacional, son Querétaro y el estado de México. El 
estado de Chihuahua es el principal productor de chile verde en México, el cual representa una 
cuarta parte de la producción nacional.

	 El comportamiento positivo de las variables de producción, rendimiento, volumen de 
la producción y el precio medio rural, demuestran que la producción de chile verde en México 
se encuentra en expansión, es competitiva y con una tendencia de crecimiento, a pesar de que la 
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superficie sembrada y cosechada tuvieron tendencias negativas, las cuales se explican por las mejores 
tecnologías en la producción de chile, tales como la producción bajo ambiente controlado.
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Capítulo III
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ESTRATEGIA LATINOAMERICANA PARA LA  
SOSTENIBILIDAD EN LA INDUSTRIA DEL CAFÉ

RESUMEN

Latinoamérica y el Caribe y la Alianza Europea son los primordiales actores en el mercado universal 
del café. La zona es la mayor productora y exportadora mundialmente, empero en ella pequeños 
productores afrontan una situación socioeconómica crítica, por causa de los bajos costos del mundo 
y la desigual repartición de los ingresos durante la cadena. Paralelamente, Europa es el más grande 
consumidor mundial, con un creciente incremento en sus exigencias respecto de la sostenibilidad 
de toda la cadena. La cooperación es entonces clave. En este entorno, la Comisión Económica 
para América Latina y el Caribe diseñó en 2014 la Red Latinoamericana y del Caribe de la huella 
ambiental del café, para incidir en la preparación de un nuevo estándar europeo de sostenibilidad. En 
este artículo se busca sistematizar la vivencia de trabajo de la Red en los últimos 5 años. La evolución 
de su tarea, los temas tratados, y las propuestas elaboradas para mejorar y validar la sostenibilidad de 
los cultivos, tienen la posibilidad de ser un aporte para los demás sectores exportadores del territorio 
que afrontan desafíos semejantes. La Red fue pionera en integrar el punto de vista del productor no 
comunitario en la preparación del estándar ambiental europeo que estima toda la cadena de costo. 
Los eslabones iniciales en las naciones latinoamericanos, que corresponden al sistema de producción 
del café verde, son relevantes impulsores de la sostenibilidad, en concordancia con el interés de los 
clientes en los mercados externos. Por ende, la Red es un caso muestra cómo el negocio mundial 
puede hace un aporte al desarrollo sustentable. 

1 Doctor en Ciencias en Socioeconomía, Estadística e Informática – Economía. Maestro en Ciencias en Economía del Desarrollo Rural. 
Profesor Investigador de tiempo completo en la UACh/DICEA. e-mail: gbarriospuente@gmail.com
2 Posgrado en Economía, Universidad Autónoma Chapingo. e-mail: barcarevilla@gmail.com
3 División de Ciencias Económico-Administrativas (DICEA-UACH), Universidad Autónoma Chapingo. C.P. 56230 
4 Dra. Ma. Sangerman Jarquín, Campo Experimental Valle de México. Tel: 55387187 (faltan dígitos); revista_atm@yahoo.com.mx
5 Doctora en Ciencias con especialidad en economía. Universidad Autónoma del Estado de México. Profesor de Tiempo Completo. Centro 
Universitario de Texcoco. email: esfigue_3@yahoo.com.mx.



38 39

INTRODUCCIÓN

La producción y el consumo del café fueron al alza fundamentalmente a partir de que se popularizó 
como bebida en el siglo XV. Procedente de Etiopía, ha sido a partir de sus inicios parte importante del 
negocio mundial, puesto que los productores de café más relevantes permanecen en Latinoamérica y 
Asia, mientras tanto que sus primordiales clientes permanecen en los USA y en la Alianza Europea. 

	 Un 80% de la producción del grano de café (café verde) está en manos de pequeños productores, 
los que se combaten a una dramática tendencia a la baja de los costos mundiales. En varios casos, éstos 
no permiten cubrir los precios de producción. Asimismo, en los últimos años, la variabilidad climática 
propició la aparición de la roya, un hongo que ataca a la planta de café y crea una disminución en la 
calidad y proporción de producción del grano. La crítica situación del sector perjudica a 120 millones 
de individuos, golpeando a economías completas, debido a que en diversos casos el café es uno de los 
más importantes productos de exportación (Organización Internacional del Café, ICO, 2019).

	 El consumo del café se incrementa todos los años. Se considera que cada segundo se 
consumen 255 kg de café en el planeta para llevar a cabo millones de bebidas (ICO, 2019). En los 
mercados más avanzados —que son además los de más grandes precios— los clientes solicitan más 
información respecto del origen de los granos y las condiciones de sostenibilidad de su producción. 
Para llevar a cabo aquel objetivo, tienen la posibilidad de ser usados hasta 69 estándares diversos 
(Standards Map, en línea), ciertos genéricos y otros especiales para el café. En este conjunto se 
integran certificaciones, códigos de conducta, buenas prácticas, etiquetados especiales, y sellos, 
entre otros. Éstos tratan de respaldar la sostenibilidad de la producción del café, la cual se convirtió 
en un requerimiento de ingreso a mercado.

	 En este entorno, en 2014 se constituyó la Red Latinoamericana y del Caribe de la huella 
ambiental del café (en adelante: la Red) para mejorar la sostenibilidad ambiental del sector. Esta 
se integra por un conjunto de técnicos latinoamericanos que labora alrededor de la producción y 
exportación de café verde. En la Red del café se comparten vivencias y metodologías enfocadas en 
mejorar los impactos del medio ambiente del sistema de producción, tomando en cuenta la demanda 
de los clientes de todo el mundo. En las diversas ocupaciones de la Red han participado representantes 
de entidades públicas y privadas de México, República Dominicana, Ecuador, Panamá, Nicaragua, 
Perú, Honduras, El Salvador, Guatemala, Costa Rica y Colombia.

	 Los principios de la Red estuvo en la convocatoria universal que la Comisión Europea 
(CE) hizo a las piezas interesadas internacionalmente para cooperar en la preparación del estándar 
de huella ambiental. La finalidad europea es desarrollar un instrumento que posibilite detectar y 
cuantificar los impactos del medio ambiente de empresas y productos, a lo largo del periodo de vida. 
Esa herramienta posibilitaría hacer comparaciones y mejorar las elecciones de compra en un futuro 
mercado verde europeo. Con el punto de vista del productor, la Red participó activamente en la 
preparación de la huella ambiental del café.

	 En esta publicación se busca sistematizar la vivencia de trabajo de la Red. Se revisan la 
evolución de sus estudios, las propuestas que se han desarrollado para medir la sostenibilidad de sus 
cultivos, y varias lecciones de su colaboración en la generación de un estándar universal. Más allá de 
los puntos técnicos, lo cual más se rescata es cómo el punto de vista del productor de materia prima 
aporta una perspectiva sustancial en la definición de la sostenibilidad en toda la cadena de costo. 
En especial, los puntos del medio ambiente de la sostenibilidad tienen la posibilidad de tener en los 
eslabones iniciales relevantes impulsores, en concordancia con el interés de los clientes mundiales.

	 Entre 1990 y 2018, los volúmenes de producción y exportación de café verde incrementaron 
1,9% y 1,6% aproximadamente por año, respectivamente. En aquel mismo lapso, los valores totales 
de exportaciones de café verde en el planeta tuvieron un incremento, aproximadamente de 1,7% 
por año. Por su lado, los volúmenes de producción y de exportación presentan variaciones positivas 
y negativas semejantes. La alta variabilidad de la producción que se apreció en los primeros años 
del presente siglo ha disminuido en los últimos años. No obstante, los valores asociados a aquellos 
volúmenes presentan un comportamiento bastante diferente. Generalmente las variaciones en la 
producción del café —que inciden de manera directa en los volúmenes exportados— se relacionan 
cercanamente con las condiciones climáticas; mientras tanto que las variaciones de los valores 
además permanecen dañadas por movimientos en los mercados financieros.

	 Para el año cafetero 2018/2019 la producción mundial alcanzó casi 170 millones de sacos 
de 60 kilos (ICO, 2019). Las exportaciones de las naciones productores estuvieron cerca de los 
120 millones de sacos en los últimos años, quedando la diferencia para el consumo interno. A las 
exportaciones de las naciones productores se suman algo menos de 40 millones de sacos extras, 
que corresponden a reexportaciones de territorios no productores, en especial de Europa, lo cual 
disminuye las variaciones de las importaciones totales permitiendo un abasto constante en las 
naciones clientes.

	 La demanda del café, por otra parte, se ha diversificado. El número de países de estrella para 
el 90% del café aumentó de 21 en 1992-1996 a 40 en 2012-2016 (ICO, 2018). La Unión Europea es 
el principal importador, seguido por los Estados Unidos y Japón. 

	 Respecto de las variedades de café consumido, destacan el arábica y el corpulenta. Estas dos 
especies se cultivan en diferentes lugares y sus granos tienen distintas características. El primero, se 
cultiva en tierras más altas, tiene una menor concentración de cafeína, una mayor variedad de aromas 
y es más suave a la inclinación. El café obesa es de tierras bajas y su horticultura requiere de menores 
cuidados, por lo que tiene precios más bajos que el arábica. Su gozo es más amargo y es muy raído 
como café soluble. 

	 América Latina y el Caribe como proveedores globales

Entre 2000 y 2018 se pueden identificar cuatro grupos de productores de café obsceno en la región, 
según los volúmenes exportados. El primero incluye a los mayores exportadores (en disposición 
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decreciente): Brasil, Colombia, Honduras, Perú y Guatemala. El patriarca proceso en este tropel en 
los últimos tiempos es la laboriosidad de los envíos de Honduras, que se ha posicionado como tercer 
exportador de la división. 

	 En conjunto son países con envíos de tamaño intermedio, entre 500 mil y 3,5 millones de 
sacos. Aquí se encuentran (en disposición decreciente): México, Nicaragua, orilla del mar Rica, 
Ecuador y El Salvador. Un tercer tropel está conformado por países con exportaciones inferiores 
a 160 mil bolsas de café marrano al año. Se trata de (en orden decreciente) Panamá, República 
Dominicana, Bolivia (vivido Plurinacional de), cuba, Jamaica y Haití. En la última caterva se ubican 
países productores que prácticamente no han exportado los últimos época: Paraguay y Venezuela.

	 Principales exportadores e importadores por tipo de café 

En 2017, más del 90% de las exportaciones de café de los países productores correspondió a café 
faltón, listado por café soluble (9%) y café beige y maltratado (1%) (ICO, 2018). El ocre es el 
recurso para superar de café cochino a un artículo fabricado. Este recurso se realiza primeramente 
en los mercados de consumo, a fin de optimizar las características organolépticas del café (color, 
emanación, muchedumbre, gastritis y sabor), las cuales se pierden con el tiempo, por lo cual el ocre 
del café se realiza cerca del consumidor. Cada botica tiene su natural segmento de tostado. 

	 Regularmente los principales exportadores e importadores cambian dependiendo del 
categoría de café. Los principales países importadores de café marrano son, a su vez, los principales 
exportadores de café tostado, como sucede con los Estados Unidos, Alemania, Italia, Bélgica, Suiza 
y Países Bajos. Por el contrario, las exportaciones de café soluble están lideradas partida por países 
productores de café grosero como por países importadores del grano.

	 La Unión Europea es el principal actor en el procesamiento del café y por lo mismo no solo 
ocupa el primer lugar en las importaciones de café verde, sino también en las exportaciones de café 
tostado. En 2017, los países de la Unión Europea realizaron 43% de las compras mundiales de café 
verde y 64% de las exportaciones de café tostado. Al mismo tiempo, el comercio intraeuropeo es 
también relevante. En 2017, las exportaciones europeas de café tostado a los países miembros de la 
Unión Europea fueron cinco veces mayores que los envíos al resto del mundo (5.755 y 1.153 mil 
millones de dólares, respectivamente). Lo mismo sucede con las exportaciones de café verde, que 
ese mismo año llegaron a 1.640 millones de dólares al interior del bloque y a los 421 millones al 
resto del mundo. Las importaciones totales de café verde por parte de la Unión Europea llegaron a 
los 8.206 millones de dólares en 2017 (Federación Europea del Café, 2018).

	 Actualmente, los precios internacionales del café verde no permiten a muchos productores 
cubrir sus costos. En el bienio 2016-2017, el costo de producción de un quintal de café en América 
Central superó los 200 dólares, mientras que el precio de exportación no superó los 150 dólares. 
Pese a esta diferencia, los agricultores continuaron trabajando a pérdida. Una de las razones es que 
los productores consideran entre sus costos solo algunas de las variables. Por ejemplo, no siempre 

se valoriza el trabajo que realizan los distintos miembros de las familias en el cultivo. Los costos 
reales de producción incluyen la mano de obra e insumos; el costo de oportunidad de la tierra; gastos 
administrativos, de operación y financieros; impuestos y utilidades. Considerando todos los costos 
antes indicados, el mayor gasto es en la mano de obra, que, en promedio, representó el 47,4% del 
total en los casos de Costa Rica, El Salvador, Guatemala y Honduras. En esos países, las pérdidas 
por quintal se situaron entre los 54 y 72 dólares, si se consideran los costos reales de producción y el 
precio recibido por exportación (Promecafé, 2018).

	 Las certificaciones internacionales son consideradas como una herramienta para garantizar la 
transparencia y mejora en distintos aspectos de la sostenibilidad (ITC, 2018). A septiembre de 2019, 
69 eran los estándares de sostenibilidad que podían aplicarse al café en todo el mundo (Standards 
Map, en línea), algunos de los cuales eran genéricos (como el orgánico) mientras que otros se 
desarrollaron solo para el café. Los aspectos ambientales más incorporados en estos estándares son: 
gestión de residuos (presente en 56 de los 69 estándares), gestión del agua (en 55) y manejo de suelos 
(en 51). Cabe destacar que estas referencias solo aluden a la presencia de los temas y no la forma en 
que se incorporan; es decir, no hay similitud en las buenas prácticas que fomenta o en los indicadores 
a partir de los que se evalúa la sostenibilidad.

	 Gracias a las certificaciones internacionales, los productores de café aumentaron su atención 
en aspectos ambientales, bajo un marco organizado y vigilado. También colaboraron con la reducción 
del riesgo de contaminación por insecticidas y fertilizantes, la gestión de los recursos hídricos y la 
promoción de prácticas biológicas. No obstante, para los productores no son siempre evidentes las 
ventajas financieras de las certificaciones, en especial en forma de mayores precios. Si se generan 
costos adicionales para cumplir los requisitos necesarios para la obtención de certificación. La 
organización mundial cafetalera ICO llama la atención sobre la necesidad de precisar el impacto de 
estos esquemas en el rendimiento y la calidad del café, y de utilizarlos para reducir la vulnerabilidad 
del productor frente a eventos como las caídas de los precios (ICO, 2014). 

	 En términos de hectáreas certificadas, los principales estándares de certificación para el café 
son: 4C Code, Comercio Justo (Fairtrade), orgánico, y Rainforest Alliance (RA)-UTZ9. En 2017, 4C 
tenía la mayor área de café certificada, correspondiente a un 16,6% del total, con más de 1,8 millones 
de hectáreas; también registró el mayor crecimiento en área (se triplicó entre 2011 y 2016). En 2015, 
la superficie certificada Fairtrade llegaba al 12,4% del total. Para este esquema, el café es el principal 
producto certificado. Considerando todos los esquemas, el café de América Latina cuenta con la 
mayor superficie certificada del mundo (ITC, 2018). 

	 La industria procesadora y comercializadora usa los estándares de sostenibilidad para mejorar 
la calidad del café verde y su proceso productivo. Algunas transnacionales cuentan con sus propios 
estándares. Entre los más relevantes están los utilizados por Nestlé, Starbucks y Tchibo. Varias de 
estas empresas definen metas internas para la incorporación de granos que cumplan criterios de 
sostenibilidad. El mayor volumen de café certificado fue adquirido en 2017 por Nestlé (479 mil 
toneladas), representando el 55% de todas sus adquisiciones. El segundo mayor comprador de café 
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sostenible fue Starbucks (287 mil toneladas), lo que representó un 99% del café que compró ese año. 
Por otro lado, Jacobs Douwe Egberts (JDE) —que se convirtió en el segundo tostador más grande 
tras la fusión de Mondeléz con D.E. Master Blenders—, realizó solo un 20% de sus compras de café 
certificado (142 mil toneladas). Tchibo adquirió un 36% de su café con estas características (65 mil 
toneladas) (Panhuysen y Pierrot, 2018). 

Introducción de la perspectiva del productor en el piloto europeo 

La colaboración en la revisión y comentarios de los borradores entregó cuentas de varias controversias 
entre los productores y el resto de la cadena. Un primer aspecto ha sido la identificación de los 
periodos importantes del periodo de vida del producto. El borrador inicial no detallaba las diferentes 
piezas del proceso referente a la producción del café verde. Era primordial detectar las primordiales 
ocupaciones relacionadas, los impactos causados en las mismas y los datos asociados. No se podía 
tener en cuenta al café verde solo como materia prima, sino que era primordial integrar todo su 
periodo de vida (Frohmann, 2017). 

	 Gran parte de los comentarios que proceden de los miembros de la Red a lo largo de las 
consultas se concentraron en las secciones que corresponden al abasto de café. Se hizo que el último 
borrador de la secretaría técnica incorporara más grandes detalles respecto del sistema beneficioso, 
e inclusive se introdujese una unidad de medida intermedia para la ejecución de los cálculos: un 
kilogramo de café verde. Libre de cuál fuera el producto de consumo final, los cálculos de la huella 
ambiental se fundamentan en el café verde. 

	 Tras conseguir que se visibilice la fase inicial -producción del café verde-, la Red tuvo el 
gran reto de crear los datos locales que permitieran calcular los impactos más importantes de esta 
fase. La información usada en la decisión de las categorías de efecto para la bebida con base a café 
era mayoritariamente genérica y no consideraba a los productores que usan prácticas sostenibles, más 
bien los afectaba. Los miembros de la Red constataron que gran parte de la información primordial 
para el cálculo de los impactos no existía a grado local, debidamente revisada y sistematizada. 

	 En ciertos territorios del territorio se instalaron equipos público-privados para dar a conocer 
y examinar la huella ambiental del café. Lo anterior mejoró la conciencia respecto de la relevancia 
de la sostenibilidad ambiental en la competitividad de las exportaciones y la identificación de los 
obstáculos primordiales en esta labor. Simultáneamente, permitió empezar un trabajo colaborativo 
para disponer de datos locales necesarios para calcular la huella ambiental sin usar las bases de datos 
de todo el mundo y evadir de esta forma distorsiones en los resultados. Honduras y Perú son 2 casos 
destacados de trabajo colaborativo, secundado por la Comisión Económica para América Latina y el 
Caribe. En el primero, se formó en 2017 una mesa técnica encabezada por el IHCAFE, la cual centra 
a representantes públicos y privados involucrados con el cultivo y exportación del café, destinados 
a difundir la metodología de huella ambiental, levantar información para el cálculo de los impactos 
y hacer consultas nacionales de la regla. En Perú, fue desarrollado la Mesa Técnica de la Huella 
Ambiental del Café en 2018, con el objeto de plantear y coordinar las ocupaciones para el desarrollo 

de la metodología a grado nacional. En los dos casos se han realizado capacitaciones técnicas a sus 
miembros y ejercicios de levantamiento de datos.

	 Entre 2014 y 2018, los miembros de la Red, a distintas velocidades, avanzaron en comprender 
la metodología europea, generar los datos locales necesarios para realizar el cálculo de los indicadores, 
consultar la metodología en sus sistemas productivos y analizar sus resultados. Algunos países se 
acercaron inicialmente a través de ejercicios pilotos de huella de carbono. Si bien el carbono es solo una 
de las categorías de impacto que incluye la huella ambiental, requiere de la identificación de las distintas 
etapas del ciclo de vida del café y del levantamiento de información local. Se trata entonces de un buen 
ejercicio preliminar, especialmente en grupos más alejados del uso de estas herramientas basadas en la 
metodología de ciclo de vida. Adicionalmente, la información necesaria para el cálculo de la huella de 
carbono es indispensable para la huella ambiental y se utiliza en el cálculo de otros indicadores. 

	 Si bien en casi todos los países se han realizado estudios sobre los impactos ambientales del 
café, son pocos los que se basan en el ciclo de vida del café verde. En los talleres presenciales de 
la Red se compartieron detalles y resultados de investigaciones realizadas en diversos países con el 
fin de contribuir a la discusión sobre la propuesta europea de huella ambiental. En algunos casos, 
estos esfuerzos se sumaron a los que algunos países despliegan en el marco de sus actuales o futuras 
NAMA de café14. 

	 Dentro de las experiencias en torno a la sostenibilidad del café en un esquema público-
privado, el caso de Costa Rica es relevante. Este país se ha puesto como meta ser carbono neutral 
y ha tomado al sector del café para el desarrollo de distintos programas orientados a fomentar una 
producción baja en carbono. Fue el primer país en el mundo en producir y comercializar cafés 
carbono neutral, cuenta con el primer etiquetado de carbono y el primer etiquetado ambiental para 
café. Para el desarrollo de estas iniciativas ha sido crucial la alianza entre el Instituto del Café de 
Costa Rica (ICAFE) y el Ministerio de Ambiente y Energía. Ambas instituciones han compartido 
detalles de su trabajo con los otros miembros de la Red. 

	 Colombia, Costa Rica y México son parte de la iniciativa Sello Ambiental Americano. Se 
trata de un esfuerzo emergente en América Latina cuyo objetivo es contar con un estándar ambiental, 
basado en normas ISO, con evaluación de tercera parte y que sea válido y reconocido en un número 
significativo de países de la región. En octubre de 2018, los ministros de ambiente de la región 
apoyaron este proyecto y el primer producto en contar con este sello es el café de Costa Rica.

Cómo valorar los sistemas productivos sostenibles 

En el avance que los miembros de la Red lograron en el funcionamiento de la metodología de huella 
ambiental y sus implicancias, fueron apareciendo más temas en los cuales los productores tenían una 
mirada distinta respecto de lo plasmado en el borrador de la secretaría técnica. Para los miembros de 
la Red los temas de más grande interés fueron: resaltar las prácticas sostenibles en la producción de 
café, más allá de los indicadores de efecto de la huella; seguir en la consistencia con otros estándares, 
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puesto que la gran proporción de certificaciones orientadas al café y su utilización crea más grandes 
precios en el campesino; detectar los primordiales indicadores a calcular, dada la gran proporción de 
información primordial para todos los impactos medidos; e integrar la captura de carbono como un 
indicador (Frohmann, 2017). 

	 Dos temas integrados en el borrador del café aparecen como importantes frente a esta 
preocupación: la definición de la información ambiental adicional y la ampliación de la categoría 
de efecto de calentamiento global, incluyendo la captura de carbono. Los PEFCR permiten la 
integración de información ambiental específica, además del cálculo de los indicadores asociados a las 
categorías de efecto importantes para cada producto. El borrador del café, ejemplificando, menciona 
la probabilidad de integrar las certificaciones de sostenibilidad del grano de café incorporado en el 
producto final que se da al consumidor. 

	 A juicio de los productores, la información ambiental adicional debiera consumar con ciertos 
criterios en general. La más grande diferencia entre la Red y el borrador de la secretaría técnica es que 
los productores piensan fundamental integrar la captura de carbono, al costado de las emisiones de 
carbono, en la categoría de calentamiento global. La unión de este indicador expone una modificación 
de fondo en el PEFCR, puesto que da cuenta de un efecto positivo importante para gran parte de los 
productores de café de Latinoamérica. Integrar este indicador podría hacer una gigantesca diferencia 
en los resultados agregados de la huella ambiental, tanto del sistema beneficioso de café verde, como 
de todo el periodo de vida de la bebida con base a café. 

	 En otros Normas de categoría de producto (Product Category Rules, PCR) de café verde 
realizados anterior a la iniciativa europea, los datos sobre captura de carbono se puede dar bajo el 
esquema de información ambiental adicional. Las metodologías excluyen los datos de captura al 
examinar la huella de carbono del café debido expresamente a la escasa disponibilidad de datos y/o 
a su supuesta baja representatividad.

	 Las instituciones que realizaron ejercicios de huella de carbono constataron que parte 
importante de los datos necesarios para ese cálculo se utilizan también para la huella ambiental. Eso 
implica un ajuste en los registros y una profundización de las capacitaciones a los técnicos de campo 
que están a cargo de levantar la información. Son aquellos productores que no cuentan con registros, 
ni con la costumbre de registrar de manera estricta y permanente, los que sin duda tendrán el mayor 
costo asociado a la generación de información local.

CONCLUSIONES 

El negocio mundial es clave en el mercado universal del café, debido a que conecta a las naciones 
productores con los procesadores —ubicados mayoritariamente en los mercados de destinos 
de las exportaciones— y con los clientes. Los importadores de café verde son paralelamente los 
primordiales exportadores del café procesado, que una cantidad monumental de millones de clientes 
gozan diariamente. En la base del mercado del café permanecen los productores de café verde, los 

que combaten una situación socioeconómica crítica, producto de los bajos costos de todo el mundo 
y del reparto desigual de las ganancias al interior de la cadena de costo. 

	 Latinoamérica y el Caribe y la Alianza Europea son los primordiales actores en el mercado 
universal del café. La zona es la más grande productora y exportadora de todo el mundo, en especial 
del café más fino (arábica). En tanto que el mercado europeo es el más grande consumidor mundial, 
para el que se desarrollan productos cada vez más sofisticados y con más grandes requerimientos 
de sostenibilidad. La cooperación entre estos actores para continuar en la sostenibilidad del café es 
de enorme relevancia y la Red Latinoamericana y del Caribe de la Huella Ambiental del Café, ha 
sido originada claramente para participar del proceso de preparación del estándar europeo. Por todo 
ello, la Red es un óptimo ejemplo de cómo incentivos provenientes del negocio universal tienen la 
posibilidad de cooperar con una optimización en la sostenibilidad ambiental. 

	 Una base común para hacer los diagnósticos permite la coherencia entre las naciones 
productores y al interior de éstos. Integrar el punto de vista del productor en el estándar ambiental 
europeo permitiría además alinear al resto de la cadena con el logro de una sostenibilidad ambiental 
compartida, y que no sea solo responsabilidad del eslabón más vulnerable. 

	 Un papel proactivo en la definición y adhesión de estándares que permitan cuantificar la 
sostenibilidad y fomentarla con criterios más claros y transparentes, debiera ser además un incentivo 
para los actores del negocio mundial. Un negocio que favorezca esos productos que en su periodo de 
vida generen impactos positivos en el ambiente, es un negocio que beneficia la sostenibilidad.
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ANÁLISIS DEL POTENCIAL ENERGÉTICO EN MÉXICO  
CON SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS

RESUMEN

El presente trabajo hace una revisión del estatus actual del sector energético en México a fin de 
determinar la viabilidad en la generación de energía solar. En México, la principal producción de 
energía primaria es por fuentes fósiles lo que implica generación de gases contaminantes como 
el dióxido de carbono, metano, óxido nitroso entre otros. Por consiguiente, el objetivo de esta 
investigación es analizar la factibilidad de energías renovables con particular interés en la Solar 
Fotovoltaica. El trabajo se basa en una revisión integral del sector energético para identificar tendencias 
de crecimiento y demanda en GigaWatts (GW) y contrastarla con la capacidad instalada. Igualmente, 
se hace un análisis de los sistemas fotovoltaicos para determinar el potencial de generación eléctrica 
probada con fuente solar en México. Los resultados de la revisión permitirán estructurar análisis de 
mercado, técnicos y financieros posteriores para la implementación de los sistemas fotovoltaicos en 
los hogares mexicanos. 

Palabras clave: Energía solar fotovoltaica, energías renovables, sector energético en México.

ABSTRACT

This paper reviews the status of the energy sector in Mexico in order to determine the feasibility 
of solar energy generation. The main primary energy production in Mexico is from fossil fuels, 
which implies the generation of polluting gases such as carbon dioxide, methane, nitrous oxide, 
among others. Therefore, the objective of this research is to analyze the feasibility of renewable 
energies with particular interest in Solar Photovoltaic. The research is based on a comprehensive 
review of the energy sector to identify growth trends and demand in GigaWatts (GW) and contrast 
it with the installed capacity. Likewise, an analysis of photovoltaic systems is made to determine 
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the potential of proven electricity generation with solar sources in Mexico. The results of the review 
will allow structuring subsequent market, technical and financial analyses for the implementation of 
photovoltaic systems in Mexican homes. 

Keywords: Solar Photovoltaic, renewable energies, energy sector in Mexico.

INTRODUCCIÓN

Los fenómenos meteorológicos cada vez más extremos y el aumento del nivel del mar son signos 
inequívocos de uno de los mayores desafíos que enfrenta la humanidad: el cambio climático. Al mismo 
tiempo, alrededor de 850 millones de personas aún viven sin un acceso confiable a la electricidad, 
que es la base del desarrollo sostenible. Bajo este contexto resalta la necesidad imperativa de realizar 
cambios sustanciales en las acciones orientadas a reducir el calentamiento global, detonante del 
cambio climático, a la vez que se busca el incremento en la generación de energía pero con un 
enfoque de sustentabilidad. 

	 Para esto es necesario que las agendas públicas de los países alrededor del mundo consideren 
una transición energética bajo un enfoque orientado al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas de forma directa o indirecta. Si bien algunas naciones están 
avanzando hacia la consecución del ODS 7 referente a Energía Asequible y No Contaminante aún 
existe una brecha importante con los resultados reportados por las economías en vías de desarrollo. 
De acuerdo con Información de la Organización de las Naciones Unidades (2021) el 13% de la 
población mundial aún no tiene acceso a servicios modernos de electricidad y 3000 millones de 
personas dependen de la madera, el carbón, el carbón vegetal o los desechos de origen animal para 
cocinar y calentar la comida. El sector energético es un elemento de alto impacto en el calentamiento 
global ya que la energía es el factor que contribuye principalmente al cambio climático y representa 
alrededor del 60% de todas las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero. Por otra parte, la 
contaminación del aire en locales cerrados debido al uso de combustibles para la energía doméstica 
causó 4,3 millones de muertes en 2012, 6 de cada 10 de estas fueron mujeres y niñas (OECD, 2015). 
Al año 2015 se reportó que a nivel mundial solo el 17.5% del consumo final de energía fue de 
energías renovables.

	 Por lo anterior surge la necesidad de acelerar no solo el acceso a la electricidad, sino diseñar 
modelos de transición energética más sostenible. Si bien el contexto internacional actual presenta 
un panorama de incertidumbre dadas las afectaciones por la pandemia mundial de la COVID-19. 
Este escenario puede se igualmente visto como una ventana de oportunidad para los gobiernos de 
los países en vías de desarrollo ya que ha quedado demostrado que la falta de acceso a la energía 
puede obstaculizar los esfuerzos por contener la COVID-19 en muchas partes del mundo (Zhang 
et al., 2021). Los servicios energéticos son clave para prevenir las enfermedades y luchar contra la 
pandemia; desde proporcionar suministro eléctrico a los establecimientos sanitarios y agua limpia 
para una higiene esencial, hasta permitir las comunicaciones y los servicios de TI que conectan a las 
personas manteniendo el distanciamiento social. 
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	 Priorizar que las soluciones energéticas suministren energía a la sociedad en fundamental 
para el desarrollo económico y social de una nación. Aumentar la producción de energía limpia, fiable, 
ininterrumpida y suficiente como preparación para una recuperación económica más sostenible debe 
ser una prioridad en las políticas públicas de países como México que sigue siendo un país altamente 
dependiente de los combustibles fósiles. Por consiguiente, el presente trabajo tiene como objetivo 
realizar una revisión documental del desempeño que ha tenido México en la generación de energía 
solar en los últimos años y así identificar un potencial aun no aprovechado en este rubro, esto con el 
fin de brindar información útil para el diseño de nuevas políticas públicas orientadas a una transición 
energética sustentable en México. 

MARCO TEÓRICO 

El cambio climático 
El cambio climático es una realidad que aqueja a las diferentes naciones del mundo. El mayor 
número de tormentas, inundaciones, así como el aumento en el nivel de los mares y las temperaturas 
impactarán de forma significativa la forma de organización y vida de las sociedades en todo el mundo 
(Hurlimann et al., 2019). Los acuerdos internacionales han determinado limitar el calentamiento a 
menos de dos grados mediante la reducción entre 40%  y 70% de los Gases de Efecto Invernadero 
(IPCC, 2014). Por lo tanto, es fundamental desarrollar estrategias que aborden tanto la adaptación 
(acción para minimizar los impactos del cambio climático) como la mitigación (acción para reducir 
la emisión de gases de efecto invernadero). En todo el planeta se ha presentado una elevación de la 
temperatura en los últimos cincuenta años que coincide con el aumento en la concentración de CO2 
en la atmósfera. El incremento de la temperatura terrestre y marina promedio fue de 0.74°C entre el 
año 1906 y 2005 (SEMARNAT, 2009). Por lo anterior es fundamental analizar como estos impactos 
ambientales han afectado a México sobre todo a poblaciones vulnerables.

Los impactos del cambio climático en México 
Como fue descrito anteriormente, las afectaciones que el cambio climático tiene sobre los ecosistemas 
y poblaciones son diversas. Desde hace tiempo, en México existe evidencia del deshielo de morrenas 
ubicadas en las principales cumbres volcánicas del país a raíz de un cambio en niveles de temperatura 
(Heine, 1973). Así mismo se ha encontrado una variabilidad y aumento en aspectos como la 
temperatura y salinidad de los cuerpos de agua (Castro et al., 2000). Información de CONAGUA 
(2018) mostró que el mes de junio del 2018 registró una temperatura promedio a nivel global de 
+0.75 °C por arriba del promedio del siglo XX de 15.5 °C, ubicándose como el quinto mes de junio 
más cálido en los 139 años de registro. De acuerdo con Ruiz-Angulo y López-Espinoza (2015) este 
aumento de temperatura en superficies llega a ser mayor que el asociado al cambio climático si 
se presentan dos procesos simultáneos: la extinción de sistemas lacustres y el crecimiento urbano. 
En lo que respecta a la disponibilidad del recurso hídrico tanto para consumo humano como para 
explotación industrial/productiva, se tiene que de 1975 a 2002 se pasó de sobreexplotar 35 acuíferos 
a sobreexplotar 110 lo que implica un aumento significativo en la sobreexplotación de este recurso 
que lo disminuye gradualmente la disponibilidad (Jiménez y Marín, 2005).

Las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
Uno de los aspectos detonantes del cambio climático, tiene que ver con las emisiones de gases 
de efecto invernadero. Los gases de efecto invernadero, conocidos como GEI, son aquellos que 
se acumulan en la atmósfera terrestre y que son capaces de absorber la radiación infrarroja del 
Sol, aumentando y reteniendo el calor en la atmósfera. Es decir, son aquellos gases presentes en la 
atmósfera que dan lugar al efecto invernadero (INE, 2006).
De la radiación solar que llega al planeta, 1/3 es reflejada al espacio y el resto absorbida por las 
diferentes capas del planeta (hidrosfera, litosfera, atmósfera). La radiación que procede del sol es de 
onda larga, mientras que la que refleja la tierra es de onda corta, tipo infrarrojos (desprenden calor); 
parte de este calor es absorbido por determinados gases de efecto invernadero (GEI) críticos para el 
desarrollo de la vida en la Tierra (Catalán y Sánchez, 2009).

		 Los principales GEI son de origen natural, y son esenciales para la vida en el planeta, pues 
gracias a ellos nos beneficiamos del calor procedente del sol y ayudan al aumento de la temperatura 
del aire que se encuentra más cerca del suelo, por lo que consiguen mantener la temperatura del 
planeta para que haya vida en el mismo. La temperatura media del planeta es de 15 °C, y si no 
existieran los GEI sería de -18 °C. La criticidad de los GEI se mide por su PCG (potencial de 
calentamiento global) o su capacidad de absorción de la radiación (INE, 2006).

		 Los gases de invernadero más importantes son: vapor de agua, dióxido de carbono (CO2) 
metano (CH4), óxido nitroso (N2O) clorofluorcarbonos (CFC) y ozono (O3), y el Hexafloruro de 
azufre (SF6). El metano es el GEI con mayor potencial de calentamiento: 22.000, sin embargo, el 
gas más conocido es el CO2, dado que su contribución en el efecto invernadero es mayor que la 
del resto cuando nos ceñimos a gases emitidos directamente por la actividad humana Catalán y 
Sánchez, 2009).

		 Como se ha hecho mención este tipo de emisiones representan severas afectaciones al medio 
ambiente. Sin embargo, dadas las características y composición química de los mismos, su potencial 
de aprovechamiento como materia prima para la generación de energía es elevado. Este tipo de 
energía es considera limpia debido a sus características sustentables. 

La energía sustentable 
	Las energías sustentables o limpias son aquellas fuentes de energía y procesos de generación de 
electricidad cuyas emisiones o residuos, cuando los haya, no rebasen los umbrales establecidos 
en las disposiciones reglamentarias que para tal efecto se expidan. No todas estas energías son 
consideradas como renovables debido a que deben ser derivadas de un proceso natural y que se 
renueven en la una escala de tiempo humana (SENER, 2018). Entre algunas de las Energías Limpias 
se consideran las siguientes: Viento; Radiación solar; Energía Oceánica; Geotermia; Bioenergéticas; 
Hidráulica; Nucleoeléctrica; Centrales de cogeneración; Tecnologías consideradas de baja emisiones 
de carbono conforme a los estándares internacionales. De las anteriores tecnologías en los últimos 
años la energía producida por radiación solar ha destacado por su continuo decremento de costo de 
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generación (SENER, 2018). Por lo que este tipo de tecnología es un gran atractivo de inversión entre 
las energías limpias en México.

La energía solar
El término energía solar se refiere al aprovechamiento de la energía que proviene del Sol como ya 
se mencionó se trata de un tipo de energía limpia. La energía contenida en el Sol es tan abundante 
que se considera inagotable y se calcula que lleva 5 mil millones de años emitiendo radiación solar.
La energía solar, además de ser inagotable es abundante: la cantidad de energía que el sol vierte 
diariamente sobre la tierra es diez mil veces mayor que la que se consume al día en todo el planeta. 
La radiación recibida se distribuye de una forma más o menos uniforme sobre toda la superficie 
terrestre, lo que dificulta su aprovechamiento (Rodríguez-Murcia, 2008). La energía solar, además 
de ser una fuente de energía renovable, es una energía limpia y supone una alternativa a otros tipos 
de energía no renovables como la energía fósil o la energía nuclear.

		 La energía contenida en la radiación solar que es transformada mediante los correspondientes 
dispositivos, en forma de energía térmica o energía eléctrica, para su consumo posterior donde se 
necesite. El elemento encargado de captar la radiación solar y transformarla en energía útil es el 
panel solar. Los paneles solares pueden ser de distintos tipos dependiendo del mecanismo escogido 
para el aprovechamiento de la energía solar:

•	 Mediante captadores solares térmicos (energía solar térmica)
•	 Mediante módulos fotovoltaicos (energía solar fotovoltaica)
•	 Sin ningún elemento externo (energía solar pasiva)

		 Por otra parte, la energía fotovoltaica es la transformación directa de la radiación solar en 
electricidad. Esta transformación se produce en unos dispositivos denominados paneles fotovoltaicos. 
En los paneles fotovoltaicos, la radiación solar excita los electrones de un dispositivo semiconductor 
generando una pequeña diferencia de potencial. La conexión en serie de estos dispositivos permite 
obtener diferencias de potencial mayores. Esta diferencia de potencial genera una corriente eléctrica 
directa (Poblano-Ortiz, 2015). Esta corriente se puede almacenar en baterías ofreciendo una 
independencia del sistema interconectado nacional, pero conlleva una mayor inversión. Por otro 
lado, nuestro sistema interconectado nacional transmite la electricidad mediante corriente alterna 
debido a que el desarrollo de tecnología de motores inició en corriente alterna. Estos motores fueron 
capaces de generar una potencia necesaria para facilitar los procesos industriales (Llopis et al., 
2016). Por lo tanto, ambos sistemas fotovoltaicos requieren de un dispositivo llamado inversor que 
transforma las ondas de corriente directa en alterna, obteniendo una compatibilidad con el sistema de 
corriente alterna. Esta transformación de energía tiene una eficiencia de hasta el 15% pero que ha ido 
aumentando mediante el desarrollo de los materiales para estos sistemas (Juanicó y Rinalde, 2010). 
Este tipo de proceso de transformación de energía es inagotable y no contamina de manera directa 
con gases de efecto invernadero (GEI), por lo que contribuye a un desarrollo sustentable gracias a 
que su fuente de energía es la radiación solar. 

Sistemas de energía solar
De acuerdo con Gunerhan, Hepbasli y Giresunlu (2009) se pueden identificar básicamente 4 sistemas 
de energía solar: 1) Colectores solares, 2) Calentamiento solar, 3) Secado de energía solar y 4) 
Convertidores de energía eléctrica. A continuación, se detalla cada uno de ellos: 

Colectores solares. Existen tres tipos de colectores: placa plana, tubo de vacío y concentrador. 
Los colectores de placa plana son los tipos más utilizados y pueden ser de tres tipos: 1) Colectores 
de placa plana: el principio de funcionamiento básico de estos colectores se basa en la conversión 
de la energía solar en energía térmica. Los colectores de placa plana son hechos de una cubierta 
de vidrio como material transparente, una placa absorbente y un cuerpo. La radiación que pasa a 
través de la placa de vidrio es absorbida por la placa solar. Este plato está cubierto con pinturas o 
superficies especiales para altas propiedades absorbentes. Casi El 90% de la radiación solar que se 
siente en la superficie es absorbida por estas placas. El restante se irradia como radiación térmica y 
pérdidas convectivas. 2) Colectores concentradores: estos colectores se utilizan para obtener mayor 
entalpía, agua u otros fluidos de procesamiento. Por lo general, la temperatura superior a 140 ° C 
no puede ser obtenida por colectores solares de placa plana, y se utilizan colectores concentradores 
por encima de 140 ° C. Los colectores concentradores están hechos de dos componentes, el sistema 
óptico y el receptor. La función del sistema óptico es dirigir y concentrar los rayos solares en el 
receptor. La función del receptor es absorber los rayos solares y convertirlos en energía térmica. 
El receptor está hecho de partes absorbentes, protectoras y aislantes. La relación entre el espacio 
abierto para los rayos solares y el espacio receptor donde los rayos solares serán absorbidos se llama 
condensación de proporción. 3) Colectores de tubo de vacío: Los tubos de vacío son el absorbedor 
del agua solar por calentamiento. Estos absorben la energía solar convirtiéndola en calor para su uso 
en calentamiento de agua. 

Calefacción solar. Estos pueden ser: 1) Sistemas de calefacción activa: hay ejemplos de sistemas de 
calefacción solar activa, como calentar el agua mediante colectores solares y la transmisión de agua 
caliente a la instalación de calefacción central existente, y por lo tanto el transporte de aire caliente 
para áreas necesarias. 2) Sistemas de calefacción pasiva: los sistemas de calefacción pasiva que 
utilizan energía solar funcionan como una trampa de rayos. La radiación solar ingresa a un espacio 
cubierto a través del vidrio y/o materiales transparentes similares y es concentrado por algunas 
superficies absorbentes. El calentamiento de superficies irradia energía por radiación, pero estos 
rayos de calor no pueden atravesar la superficie de vidrio por donde pueden pasar los rayos del sol. 
Por lo tanto, la energía térmica presentes en los rayos solares se mantienen en el interior. 

Secado con energía solar. El proceso de secado se puede definir como la eliminación de agua 
de una sustancia sólida mediante evaporación. Cuando la energía necesaria para este proceso es 
suministrada por energía solar, se genera el proceso de secado con energía solar. Este proceso es 
una de las aplicaciones solares más antiguas de la humanidad ya que implica un costo cero y sigue 
teniendo un uso importante en actividades como el secado de granos o la construcción de carreteras. 
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Convertidores de energía eléctrica. Estos pueden ser 1) Celdas solares: Las celdas solares son 
sistemas que convierten los rayos solares en energía eléctrica. La energía irradiada como ondas 
electromagnéticas que alcanzan las superficies de las celdas solares provocan una energía foto-
electromotriz con la ayuda de la formación de pares de electrones/deflexión durante la transición P-N 
de los cristales semiconductores. Estos pares se separan en el área eléctrica durante la transición P-N 
y, por lo tanto, provocan una corriente en el circuito que estaba conectado al cristal semiconductor. 
2) Sistemas de energía solar térmica: en estos sistemas, la radiación solar es acumulada por algunos 
concentradores y permite un proceso de hervido de un fluido que va a un ciclo térmico (El ciclo 
de Rankine es el más común), este ciclo térmico convierte el fluido en electricidad mediante un 
generador eléctrico. Otra forma del sistema de energía solar térmica puede convertir la energía solar 
en un combustible de hidrocarburo, el cual una vez almacenado se puede reconvertir en energía 
eléctrica mediante un generador. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Dado que la investigación es documental, se procedió a realizar un análisis de las diferentes fuentes 
del sector energético en México, tales como la Secretaría de Energía (SENER), Encuesta Nacional 
de Ingresos y Gastos de los Hogares aplicada por el Instituto Nacional de Estadística, Geografía e 
Informática (INEGI), Índice de Competitividad Global 2017-2018 del Foro Económico Global (WEF 
por sus siglas en inglés), entre otras fuentes. Dicho análisis se realizó por medio de herramientas 
estadísticas y se presentan de manera gráfica para su mayor comprensión. 

RESULTADOS

Análisis del potencial energético sustentable 
El sector energético en México es estratégico para el desarrollo nacional, tanto desde el punto de 
vista económico y de las finanzas públicas, como para el buen funcionamiento de las actividades 
productivas nacionales y el bienestar de las familias mexicanas. El acceso a la energía es un medio 
indispensable para mejorar la calidad de vida de la población y brindar las condiciones necesarias 
para que cada individuo optimice su desempeño, ya que el acceso a la energía es uno de los elementos 
democratizadores para el desarrollo social y humano. Desde el punto de vista de la matriz energética 
nacional, el petróleo ha sido la principal fuente de energía en nuestro país, representando cerca del 
65% para el año del 2017, como se presenta en la figura 1.

 
Figura 1 Balance nacional de energía primaria - Producción nacional  

de energía primaria en México 2011 (SENER, 2017).

	 Por su parte, la producción petrolera se ha vuelto cada vez más compleja. A finales de la 
década de los setenta se contaba con abundantes campos y bajos costos asociados a su extracción 
o producción. No obstante, conforme estos campos se fueron aprovechando, su extracción se 
volvió cada vez más compleja, y el desarrollo de nuevos pozos, sobre todo en aguas profundas y 
ultraprofundas, requiere mayores inversiones y cada vez más riesgosas. 

	 Así, desde el 2005, la producción de crudo en el país fue disminuyendo, principalmente 
como consecuencia de la declinación natural de los campos maduros, y por la falta de recursos para 
desarrollar nuevos campos, asociada a los altos riesgos en los que se incurre en dicha exploración 
y extracción. Como resultado, México fue perdiendo su posición dentro de los países con mayor 
producción de petróleo crudo, al pasar del sexto al séptimo lugar entre 2004 y 2012.

Estadísticas del sector de energía
La electricidad es la segunda fuente de energía de mayor consumo en México, con una participación 
de 17.6% del consumo energético nacional como se presenta en la figura 2. 
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Figura 2 Consumo energético por combustible en México – 2017 (SENER, 2017)

		 En la figura 3 se observa que la electricidad representa el 22.6% del consumo de energía final 
del sector agropecuario, el 33.4% del consumo de energía de la industria y el 34.4% del consumo 
final de energía de los sectores residencial, comercial y público en conjunto.

 

Figura 3 Participación de la electricidad en el consumo final de energía por sector 2017 (SENER, 2017)

		 Con la finalidad de conocer el impacto de la industria eléctrica en la estructura productiva 
del país en la Tabla 1 se identifican los usos de la energía eléctrica en los procesos productivos, del 
total de la producción de la industria eléctrica. A nivel subsector económico, sobresale el consumo 
intermedio de energía eléctrica en el subsector de suministro de agua y suministro de gas por ductos 

para el consumo final, la minería y la industria de la transformación, debido a la existencia de un 
importante número de unidades económicas intensivas en consumo de energía eléctrica (ver Tabla I).

Tabla I. Consumo intermedio de energía eléctrica por subsector económico de acuerdo con la demanda 
intermedia en la matriz insumo producto de la economía total 2017 (SENER, 2017)

Código 
SCAN Subsector

Consumo intermedio de 
Energía Eléctrica (Sin 
Actividades Terciarias)

222 Suministro de agua y suministro de gas por ductos de consumidor final 49.4

212 Minería de minerales metálicos y no metálicos excepto petróleo y gas 18.2

327 Fabricación de productos a base de minerales no metálicos 14.9

313 Fabricación de insumos textiles y acabados de textiles 10.9

326 Industria del plástico y del hule 7.3

111 Agricultura 6.4

332 Fabricación de productos metálicos 5.7

321 Industria de la madera 5.5

337 Fabricación de muebles, colchones y persianas 5.1

314 Fabricación de productos textiles, excepto prendas de vestir 5.1

323 Impresión e industrias conexas 5.1

331 Industrias metálicas básicas 4.7

322 Industria del papel 4.4

113 Aprovechamiento forestal 3.5

316 Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricación de productos de cuero, piel 
y materiales sucedáneos 3.4

315 Fabricación de prendas de vestir 3.2

115 Servicios relacionados con a las actividades agropecuarias y forestales 3.1

311 Industria alimentaria 3.1

		 Finalmente, de acuerdo con la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 2016, 
el total de los hogares en el país destinan 1.2% de su ingreso trimestral al pago de electricidad. Al 
considerar la distribución del ingreso nacional por hogares, en el decíl 1 (de ingreso más bajo) se 
gasta en promedio 217 pesos por pago en electricidad, que representa 2.7% de su ingreso trimestral; 
en cambio, en el decil 10 (de ingreso más alto) el gasto promedio por pago de electricidad es de 1,288 
pesos y representa 0.8% de su ingreso trimestral (INEGI, 2017).

		 Por lo que México, a nivel mundial se ubica en el lugar 51 de 137 economías, de acuerdo con 
el Índice de Competitividad Global 2017-2018 del Foro Económico Global (WEF por sus siglas en 
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inglés). En materia de electricidad, el país se posicionó en el lugar 72 por la calidad de suministro de 
energía eléctrica, descendiendo cuatro posiciones respecto al periodo 2016-2017; no obstante, mantuvo 
por segundo año consecutivo, una calificación de 4.9 de una máxima de 7 (Ren21, 2018) (Tabla II).

Tabla II. México en el índice de competitividad global (Ren21, 2018)

Periodo

Índice de 
Competitividad 

Global
Calidad del Suministro de Energía Eléctrica Obtención de 

Electricidad

Posición Posición Calificación Posición
2006 - 2007 52 77 3.9 -
2007 - 2008 52 82 4.1 -
2008 - 2009 60 87 4 -
2009 - 2010 60 88 3.9 -
2010 - 2011 66 91 3.9 -
2011 - 2012 58 83 4.3 -
2012 - 2013 53 79 4.6 -
2013 - 2014 55 81 4.7 -
2014 - 2015 61 80 4.6 76
2015 - 2016 57 73 4.7 72
2016 - 2017 51 68 4.9 98
2017 - 2018 51 72 4.9 92

		 De acuerdo con información de la Ren21 (Red de Políticas en Energía Renovables para el 
Siglo XXI) (2018) en materia de obtención de electricidad, México se encuentra en el sitio 92 de 190 
economías, escalando 6 posiciones respecto al reporte de 2017, lo cual indica una mejora que permitió 
que México superara a Argentina en el ranking; no obstante, no se ha logrado superar a países como 
Colombia, Perú, Uruguay y Brasil, los dos últimos se encuentran entre los primeros 50 países con 
mayor competitividad en obtención de electricidad según reporta el Banco Mundial (Tabla III).

Tabla III. Competitividad Global en Materia de Electricidad (Ren21, 2018)

País
Posición Global en Cuanto 

a Competitividad
Calidad del Suministro de Energía 

Eléctrica
Obtención de 
Electricidad

Posición Global Posición Calificación Posición
Suiza 1 2 6.9 7
E.U.A. 2 26 6.2 49
Singapur 3 3 6.9 12
Holanda 4 6 6.8 52
Alemania 5 29 6.2 5
Hong Kong 6 4 6.8 4
Suecia 7 15 6.6 6
Reino Unido 8 12 6.7 9
Japón 9 10 6.7 17
Finlandia 10 9 6.7 20
Noruega 11 1 6.9 23
México 51 72 4.9 92
Colombia 66 79 4.8 81
Perú 72 62 5.1 63
Uruguay 76 33 6.0 50
Brasil 80 84 4.5 45
Argentina 92 113 3.0 95

		 En este sentido, el Banco Mundial reconoce los esfuerzos que México realiza para garantizar 
el suministro confiable de la electricidad mediante la instalación de redes inteligentes, la extensión 
de las redes de distribución y la implementación de un nuevo sistema para restablecer el servicio 
eléctrico de manera remota. En materia de energías limpias, México ocupa la posición 4 de 71 
economías con mayor atractivo para inversiones en Energías Limpias, sólo detrás de China, Jordania 
y Brasil, según Bloomberg New Energy Finance. Por otra parte, México avanzó del lugar 24 en 2014 
al 9 en 2017 en el Índice de Atracción de Inversiones en Energías Renovables (RECAI) que publica 
EY (2018), debido al aumento en la captación de inversiones en energías renovables. De acuerdo con 
EY (2018), México fue uno de los 10 países con mayor inversión en Energías Limpias en el 2017, 
además se convirtió en el país con el mayor crecimiento de inversiones en el sector al invertir 516% 
más respecto al 2016 (ver Tabla IV).

Tabla IV. Países con mayor inversión en energías limpias en 2017 (EY, 2018)
País Miles de millones de dólares Incremento/ Decremento

China $ 132 600.00 24%
EUA $    56 900.00 1%

Europa $    57 400.00 -26%
Japón $    23 400.00 -16%

Alemania $    14 600.00 -26%
India $    11 000.00 -20%

Reino Unido $    10 300.00 -56%
Brasil $      6 200.00 10%

Australia $      9 000.00 150%
México $      6 200.00 516%

CONCLUSIONES

La energía es esencial para cualquier forma de actividad económica, el incremento del consumo 
energético ha caracterizado la industrialización y el desarrollo económico durante tiempos recientes. 
Para el caso de México, el sector energético tiene una estructura de producción primaria basada 
en fuentes fósiles. Por consiguiente, dadas las altas afectaciones al medio ambiente que generan 
estas fuentes fósiles y el cambio de precios en la energía, se ha promovido en México por medio 
de políticas energéticas, el desarrollo tecnológico en fuentes de energía renovable. Considerando 
el crecimiento de México país se estima que necesitará 58 gigawatts más de capacidad instalada 
para satisfacer su demanda eléctrica en 2029 pero solo 1.8 gigawatts será generada por energía 
solar, siendo el 3.1% del total requerido. En el 2017 las nueve centrales fotovoltaicas en México 
representan, menos del 0.1% de la capacidad instalada en el país y generan solo el 0.03% de la 
energía eléctrica. Dado que el sistema fotovoltaico requiere el sol como fuente de energía, México 
tiene un potencial de generación eléctrica probada con fuente solar de 16,351 GWh. La energía que 
llega del sol a la superficie terrestre en diferentes cantidades, considerando la zona roja como de 
mayor radiación y la zona amarilla como la menor. Más de un 70% del territorio de México recibe 
arriba de 5 kilowatts de energía por metro cuadrado. El gran beneficio de esta tecnología fotovoltaica 
dado a su gran crecimiento es su costo y facilidad de instalación, por lo que genera la oportunidad 
de no solo ocuparla como centrales de gran escala, sino también como generación distribuida, donde 
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la generación de la energía se acerca a la carga. Esto hace factible la instalación en los hogares, 
proveyendo un beneficio social directo hacia el consumidor de energía sin intermediarios.
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Capítulo V

Ma. Magdalena Sánchez Astello1

IMPACTO DE LA SEGURIDAD SOCIAL DE LOS 
TRABAJADORES EN LAS UTILIDADES DE LOS CULTIVOS 

DE MAÍZ Y SORGO BAJO RIEGO EN GUANAJUATO

RESUMEN

La mayor parte de la población pobre del mundo vive en zonas rurales. La agricultura es una fuente 
de medios de vida para el 86 por ciento de las personas que viven en el ámbito rural. En las zonas 
rurales, las condiciones de trabajo tienden a ser precarias y peligrosas puesto que los empleos rurales 
son generalmente informales, no existen contratos escritos y los empleados no gozan de protección 
social. En México esta es una preocupación vigente en nuestros sistemas de salud y contemplada en 
la Ley de Seguridad Social (LSS), pero desafortunadamente no se aplica al universo de la población 
rural del país. Este trabajo contabiliza la mano de obra utilizada en los cultivos de maíz y sorgo de 
bajo riego en el municipio de Villagrán en el Estado de Guanajuato, encontrando que el salario del 
jornalero (salario real) con todas las prestaciones de seguridad social, de ayuda para vivienda, de 
aguinaldo y vacaciones se incrementa en un 63.08%. Los costos de producción de estos cultivos 
considerando estos salarios se incrementan en un 5.7% para maíz y en un 6% para sorgo; y el 
impacto de estos salarios en las utilidades del cultivo de maíz es de un 25.57% y en sorgo es de un 
16.57%. Este impacto está en función de la cantidad de mano de obra (jornaleros) que se emplee en 
el ciclo de producción de los cultivos.

Palabras clave: seguridad social, costos de producción, utilidades.

ABSTRACT

Most of the world’s poor population live in rural areas. Agriculture is a source of livelihood for 86 
percent of people living in rural areas. There, working conditions tend to be difficult, precarious and 
dangerous since rural jobs are generally informal, there are no written contracts and employees do not 
enjoy social protection. In Mexico this is a current concern in our health systems and contemplated 

1 Profesor Investigador del Departamento de Irrigación de la Universidad Autónoma Chapingo. Carretera México Texcoco km.  38.5, 
Chapingo, México. C.P. 56230. Tel. (52) 595 9521500 ext. 5698, mastello83@hotmail.com. 

in the Social Security Law (LSS), but unfortunately it does not apply to the universe of the rural 
population of the country. This work counts the labor used in the crops of corn and sorghum under 
irrigation in the municipality of Villagrán in the State of Guanajuato, finding that the wage of the 
day laborer (real salary) with all social security benefits, housing assistance , Christmas bonus and 
vacations increased by 63.08%. The production costs of these crops considering these wages increase 
by 5.7% for corn and 6% for sorghum, and the impact of these wages on the profits of the corn crop is 
25.57% and in sorghum it is 16.57%. This impact is a function of the amount of labor (day laborers) 
employed in the crop production cycle.

Keywords: social security, production costs, profits.
 
INTRODUCCIÓN

La mayor parte de la población pobre del mundo vive en zonas rurales. La agricultura es una fuente 
de medios de vida para el 86 por ciento de las personas que viven en el ámbito rural. En las zonas 
rurales, las condiciones de trabajo tienden a ser precarias y peligrosas puesto que los empleos rurales 
son generalmente informales, no existen contratos escritos y los empleados no gozan de protección 
social2. Las organizaciones internacionales como la Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO), así como la Organización Internacional del Trabajo (OIT) 
han estado haciendo esfuerzos para que en el ámbito rural y, específicamente en la agricultura, las 
personas tengan mejor salud y seguridad en el trabajo. 

	 La FAO3 menciona que la agricultura es uno de los sectores que plantea un mayor peligro 
en términos de muertes y enfermedades  ocupacionales y accidentes no fatales. Diariamente, los 
trabajadores se ven enfrentados a riesgos, producto de actividades como la operación de maquinaria 
y equipos pesados, levantamiento de carga y trabajo con animales y frecuencia están expuestos 
a condiciones climáticas extremas, ruido,  vibraciones excesivas, productos químicos, agentes 
infecciosos, polvo y otras sustancias orgánicas. Sin embargo, dada la ubicación remota de las zonas 
rurales, los trabajadores agrícolas suelen carecer de acceso a los servicios de salud, a la información 
y a la capacitación necesarios para responder adecuadamente a tales riesgos para su salud. 

	 En México esta es una preocupación vigente en nuestros sistemas de salud y está contemplada 
en la Ley de Seguridad Social (LSS), pero desafortunadamente no se aplica al universo de la 
población rural del país. Conforme a datos del informe del Centro de Estudios para el Desarrollo 
Rural Sustentable y la Soberanía Alimentaria (CEDRSSA), más de 16 millones de personas son 
trabajadoras del sector rural, y de acuerdo el Informe 2016 del Instituto Mexicano del Seguro Social 
(IMSS), tan solo existen 289,353 trabajadores permanentes y eventuales del campo afiliados a este 
sistema, y en el régimen obligatorio como trabajadores eventuales se ubican 42,006 y 23,034 en el 
régimen voluntario. 

2 http://www.fao.org/rural-employment/work-areas/working-conditions/es/#c385032, consultado el 22 de enero 2021.
3 Ídem al anterior.
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	 La principal causa de esta falta de seguridad social en los trabajadores agrícolas es el costo 
de esta. El sueldo nominal de un trabajador agrícola se incrementa aproximadamente en un 70% para 
que pueda cubrir todas las prestaciones de la Ley Federal del Trabajo (LFT) y de la LSS, esto implica 
que la utilidad de lo que produce se vea disminuida si dentro de los costos se considera el pago de la 
seguridad social.

	 Este trabajo contabiliza la mano de obra (jornaleros) utilizada en los cultivos de maíz y 
sorgo bajo riego del ciclo primavera verano en el municipio de Villagrán en el Estado de Guanajuato 
y se calculan los costos de producción considerando que a los jornaleros se les paga un salario que 
incluya todas las prestaciones de seguridad social; de manera que se pueda apreciar el impacto de 
este costo en las utilidades de cada cultivo.

OBJETIVOS

Determinar el impacto del costo de seguridad social en las utilidades de los cultivos de maíz y sorgo 
bajo riego en el Estado de Guanajuato.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar de estudio

Este trabajo se desarrolló en el Municipio de Villagrán, Guanajuato. La ciudad de Villagrán, cabecera 
municipal, está situada a los 100°53’ de longitud al oeste del Meridiano de Greenwich y a los 20°30’ 
de latitud norte. Su altura sobre el nivel del mar es de 1,730 metros. Al norte limita con el municipio 
de Santa Cruz de Juventino Rosas; al este con el municipio de Celaya, al sur con el de Cortázar y al 
oeste con el de Salamanca (figura 1).

 

Figura 1. Ubicación del municipio de Villagrán, Guanajuato.
Fuente: http://www.aurarquitectos.com/pmduoet-villagran

Información de los cultivos

Se investigaron los costos de producción, rendimiento medio y precio medio rural del maíz y sorgo 
bajo riego por gravedad del ciclo primavera verano 2021, los cuales fueron proporcionados por el 
Fondo de Aseguramiento Agrícola Campesinos Unidos de Villagrán y son las cédulas de costos de 
producción que se financian con la agencia del FIRA (Fideicomisos Instituidos en Relación con la 
Agricultura), organismo que atiende a varios municipios del estado de Guanajuato. 

Seguridad social en la agricultura

Para la determinación de la seguridad social de los trabajadores de cada ciclo de producción de cultivo, 
se calculó a través de lo que establece la Ley del Seguro Social (LSS) en México, el reconocimiento 
de los trabajadores del sector rural en el sistema de seguridad social se ubica en la Ley de Seguridad 
Social en su artículo 5 fracción XIX: 

“XIX. Trabajador eventual del campo: persona que es contratada para labores de siembra, 
deshije, cosecha, recolección, preparación de productos para su primera enajenación y otras 
de análoga naturaleza agrícola, ganadera, forestal o mixta, a cielo abierto o en invernadero. 
Puede ser contratada por uno o más patrones durante un año, por periodos que en ningún caso 
podrán ser superiores a veintisiete semanas por cada patrón. En caso de rebasar dicho periodo 
por patrón será considerado trabajador permanente. Para calcular las semanas laboradas y 
determinar la forma de cotización se estará a lo previsto en la ley y en el reglamento respectivo.”

El acceso a la seguridad social es un derecho consagrado en el artículo 123 apartado A fracción 
XXIX de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, que establece lo siguiente: 

“XXIX. Es de utilidad pública la Ley del Seguro Social, y ella comprenderá seguros de invalidez, 
de vejez, de vida, de cesación involuntaria del trabajo, de enfermedades y accidentes, de servicios 
de guardería y cualquier otro encaminado a la protección y bienestar de los trabajadores, 
campesinos, no asalariados y otros sectores sociales y sus familiares.”

El seguro social establece como seguridad social lo siguiente:

a)	 Enfermedad en general y maternidad

El artículo 106 de la LSS establece que las prestaciones en especie del seguro de enfermedades y 
maternidad, se financiarán en la forma siguiente: 

I.	 Por cada asegurado se pagará mensualmente una cuota diaria patronal equivalente al 20.40%4 
de un salario mínimo general diario para el Distrito Federal (ahora sería el equivalente a 
una UMA).

4 De acuerdo con el Artículo Décimo Noveno- Transitorios de la Ley del Seguro Social.
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II.	 Para los asegurados cuyo salario base de cotización sea mayor a tres veces el salario mínimo 
general diario para el Distrito Federal; se cubrirá además de la cuota establecida en la 
fracción anterior, una cuota adicional patronal equivalente al 1.10%5 y otra adicional obrera 
del 0.56%6, de la cantidad que resulte de la diferencia entre el salario base de cotización y 
tres veces el salario mínimo citado, y

III.	 El Gobierno Federal cubrirá mensualmente una cuota diaria por cada asegurado, equivalente 
a 13.9% de un salario mínimo general para el Distrito Federal, a la fecha de entrada en vigor 
de esta Ley, la cantidad inicial que resulte se actualizará trimestralmente de acuerdo a la 
variación del Índice Nacional de Precios al Consumidor.

	 Además, en el artículo 107 especifica que las prestaciones en dinero del seguro de 
enfermedades y maternidad se financiarán con una cuota del uno por ciento sobre el salario base de 
cotización, que se pagará de la forma siguiente:

I.	 A los patrones les corresponderá pagar el setenta por ciento de dicha cuota;
II.	 A los trabajadores les corresponderá pagar el veinticinco por ciento de la misma, y

III.	 Al Gobierno Federal le corresponderá pagar el cinco por ciento.

	 Finalmente, en el artículo 25 menciona qué para cubrir las prestaciones en especie del seguro 
de enfermedades y maternidad de los pensionados y sus beneficiarios, en los seguros de riesgos 
de trabajo, invalidez y vida, así como retiro, cesantía en edad avanzada y vejez, los patrones, los 
trabajadores y el Estado aportarán una cuota del 1.5% sobre el salario base de cotización. De dicha 
cuota corresponderá al patrón pagar el 1.05%, a los trabajadores el 0.375% y al Estado el 0.075%.

b)	 Prestación por invalidez y vida

A los patrones y a los trabajadores les corresponde cubrir, para el seguro de invalidez y vida el 1.75 
% y 0.625 % sobre el salario base de cotización, respectivamente6.

c)	 Cesantía en edad avanzada y vejez y Sistema de Ahorro para el Retiro (SAR)

Tanto los patrones como el Gobierno Federal están obligados a informar al Instituto Mexicano del 
Seguro Social el importe de las cuotas obrero patronales y la aportación estatal del seguro de retiro, 
cesantía en edad avanzada y vejez. Dichas cuotas se recibirán y se depositarán en las respectivas 
subcuentas de la cuenta individual de cada trabajador, en los términos previstos en la Ley para la 
Coordinación de los Sistemas de Ahorro para el Retiro7.

El artículo 168 especifica estas cuotas y aportaciones:

I.	 En el ramo de retiro, a los patrones les corresponde cubrir el importe equivalente al 2 % del 
salario base de cotización del trabajador.

II.	 En los ramos de cesantía en edad avanzada y vejez, a los patrones y a los trabajadores les 
corresponde cubrir las cuotas del 3.150 % y 1.125 % sobre el salario base de cotización, 
respectivamente.

III.	 En los ramos de cesantía en edad avanzada y vejez la contribución del Estado será igual al 
7.143 % del total de las cuotas patronales de estos ramos, y

d)	 Riesgos de trabajo

	 La actividad de la empresa va a definir el riesgo de la misma, así se definen cinco clases, 
de la I a la V, donde el riesgo menor es el de la clase I y el de riesgo mayor es el de la clase V. Se 
les asigna, por ejemplo, a la acuacultura que tienen un riesgo I, a la agricultura un riesgo III y a la 
construcción con un riesgo V. Cuando una empresa se inscribe por primera vez en el IMSS define el 
tipo de riesgo que le corresponda y si hace un cambio de actividad debe de informarlo al Instituto y 
cambiar su categoría según le corresponda, (ver cuadro 1).

	 En agricultura define a las empresas que realizan trabajos agrícolas, floricultura, fruticultura, 
horticultura, jardinería ornamental, ya sea que se realicen intramuros o bajo techo en invernáculos 
o viveros, así como aquellas empresas que prestan servicios tales como: preparación de la tierra, 
desmonte, cultivo, cosecha, empaque, fertilización (sin empleo de aeronaves), despepite de algodón, 
operación de sistemas de riego y otros. Excepto la fumigación clasificada en las fracciones 899 y 
8910 y la fertilización con aeronaves clasificadas en la 8910. Y las ubica en la clase III de riesgo.

Cuadro 1. Riesgos de una empresa.

Prima media En %

Clase I 0.54355
Clase II 1.13065
Clase III 2.59840
Clase IV 4.65325
Clase V 7.58875

Fuente: Artículo 73 de la LSS

e)	Guardería

Esta prestación se encuentra en la fracción II del artículo 2108 de la LSS que dice: Educación higiénica, 
materno infantil, sanitaria y de primeros auxilios; prevención de enfermedades y accidentes. Para 

5 Ídem nota de pie de página 14.
6 Ídem nota de pie de página 14.
7 Artículo 147 LSS. 8 Fracción reformada DOF 20-12-2001.



68 69

financiar estos servicios la LSS establece una prima del 1% sobre el salario base de cotización y los 
patrones la cubrirán íntegramente.

El cuadro 2 resume las primas del seguro social en porcentaje y en base a que se calculan.

Cuadro 2. Tasas de contribución al seguro social en porcentaje
Seguridad social Base de cotización Cuota patronal
Riesgo de trabajo SBC 2.5984
Enfermedades y maternidad    
  Asegurados      
  Prestaciones en especie    
         Cuota fija UMA 20.4
         Cuota excedente SBC-3UMA 1.1
  Prestaciones en dinero SBC 0.7
     Pensionados SBC 1.05
Invalidez y vida SBC 1.75
Retiro, cesantía en edad avanzada y vejez SBC 5.15
  Retiro SBC 2
  Cesantía en edad avanzada SBC 3.15
Guardería   SBC 1
SBC. Salario base de cotización
UMA. Unidad de medida de actualización

	 Para el cálculo de la seguridad social se consideran las primas pagadas por el patrón, (cuadro 
2), el Salario Base de Cotización es calculado como:

SBC = Sn * FSBC				             (1)

Donde Sn = Salario nominal

	 FSBC = Factor de salario base de cotización = Tp/DICAL

	 Donde Tp= Tiempo pagado en un año

	 DICAL = Días calendario de un año

Cálculo del salario real.

Para el cálculo de los salarios reales (que es el salario que incluye todas las prestaciones establecidas 
por la Ley Federal del Trabajo y la LSS) se utiliza la metodología establecida en el Reglamento de la 
Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionadas con las mismas, utilizando lo siguiente:

El costo de mano de obra se obtiene de la siguiente expresión:

 (2)

Donde:

Mo: Representa el costo por mano de obra
Sr: Representa el salario real del personal que interviene directamente en la ejecución de 

cada concepto de trabajo por jornada de ocho horas, incluyendo todas las prestaciones 
derivadas de la Ley Federal del Trabajo, la Ley del Seguro Social, la Ley del Instituto del 
Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores o de los Contratos Colectivos de 
Trabajo en vigor

R: Representa el rendimiento, es decir, la cantidad de trabajo que desarrolla el personal que 
interviene directamente en la ejecución del concepto de trabajo por jornada de ocho 
horas. Para realizar la evaluación del rendimiento, se deberá considerar en todo momento 
el tipo de trabajo a desarrollar y las condiciones ambientales, topográficas y en general 
aquéllas que predominen en la zona o región donde se ejecuten

 
Para la obtención del salario real se hace a través de la siguiente expresión:

 (3)
Donde:

Sn: Representa los salarios tabulados de las diferentes categorías y especialidades, de acuerdo 
a la zona o región donde se ejecuten los trabajos

Fsr: Representa el factor de salario real

(4)

Donde:

Ps: Representa, en fracción decimal, las obligaciones obrero-patronales derivadas de la Ley 
del Seguro Social y de la Ley del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los 
Trabajadores

Tp: Representa los días realmente pagados durante un período anual

Tl: Representa los días realmente laborados durante el mismo período anual utilizado en Tp
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RESULTADOS

Costos de producción

De cada cultivo se revisó su proceso de producción identificando cada etapa o labor, si era manual o 
mecánica y su costo por ha. Para obtener la cantidad total de mano de obra utilizada (jornales), ver 
cuadro 3 y 4.

Cuadro 3. Costo de producción con jornales del cultivo de maíz ciclo PV

Actividad Tipo Jornales/ha Costo $

Preparación del terreno Mecánica   4400

Siembra Mecánica/manual 0.5 6350

Fertilización Mecánica/manual 3 6556

Labores culturales Mecánica 0 500

Riegos Manual 3 2550

Control de plagas, malezas y enfermedades Mecánica/manual 5 4705

Cosecha, selección y empaque   0 2600

Comercialización   0 2150

Diversos   0 1300

Total 11.5 31111
Fuente: Sistema de costos agrícolas del FIRA (2018)

Cuadro 4. Costo de producción con jornales del cultivo de sorgo ciclo PV

Actividad Tipo Jornales/ha Costo $

Preparación del terreno Mecánica   4400

Siembra Mecánica/manual   2350

Fertilización Mecánica/manual 2 5585

Labores culturales Mecánica   500

Riegos Manual 3 2550

Control de plagas, malezas y enfermedades Mecánica/manual   2818

Cosecha, selección y empaque   4 2600

Comercialización     2150

Diversos     1300

Total 9 24253

Fuente: Sistema de costos agrícolas del FIRA (2018)

Cálculo de los salarios con la seguridad social (salario real),

Para el cálculo del salario real se considera la ecuación 4:

		

Tp = Tiempo pagado en un año, considerando los días de aguinaldo y vacaciones de acuerdo a la LFT 
son 381.5 días (ver cuadro 5).
Tl = Tiempo laborado, a los 365 días de un año se descuentan los domingos, los días de vacaciones, 
los días festivos por ley, los días no trabajados por costumbre (semana santa, p.ej.), los días no 
trabajados por condiciones de clima y por enfermedad (ver cuadro 5).

Cuadro 5. Cálculo de los días pagados (Tp) y los días laborados (Tl)

Clave Días pagados en un período anual Año: 2018

DICAL Días calendario 365

  Días de aguinaldo 15

  Días por prima vacacional 1.5

Tp Total de Días realmente pagados al año 381.5

Clave Días no laborados en un período anual  

  Días domingo 52

  Días de vacaciones 6

  Días festivos por ley 7

  Días perdidos por condiciones de clima (lluvia y otros) 1

  Días por costumbre 9

  Días por permisos y enfermedad no profesional 1

DINLA Días no laborados al año 76

 

Tl Total de días realmente laborados al año (dical - dinla) 289

Tp / Tl Días pagados / Días laborados 1.3201
     

FSBC
Factor de salario base de cotización TP / DICAL 1.0452
(para el cálculo de IMSS)  

El cálculo de las prestaciones de seguridad social y de INFONAVIT se obtienen en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Cálculo de prestaciones de la LSS y del INFONAVIT para el jornalero 

Unidad de Medida de Actualización (UMA) 
2018 $80.60

Categoría  Sueldo Diario 
Nominal en $ 

Salario 
nominal en 

nvuma
Factor Salario Base 

de Cotización

Salario 
Base de 

Cotización 
o salario 
integrado

Excedente 
de tres 
UMA

Aplicación 
IMSS al 

excedente

          ART. 106-II  
    Sn FSBC SBC   1.1000%

Jornalero  $      250.00 3.1017 1.045205479 3.24 0.0000 0.0000
             

Cuota Fija Prestaciones 
en dinero

Prestaciones 
en especie 

pensionados
Invalidez y vida

Cesantía 
en edad 

avanzada y 
vejez

Riesgos 
de trabajo 
(Clase III)

Guardería

ART. 106-I ART.107 ART. 25 ART.147 ART. 168 ART. 73 
y 74 ART. 210-212

20.4000% 0.7000% 1.0500% 1.7500% 3.1500% 2.59840% 1.0000%
0.2040 0.0227 0.0340 0.0567 0.1021 0.0842 0.0324

             

SAR INFONAVIT Suma 
prestaciones 

Ps= Suma de 
Prestaciones/SBC

ART. 167 Y 
168      

2.0000% 5.0000% SP SP / SBC
0.0648 0.1621 0.7632 0.2354

Estos valores se sustituyen en la ecuación 4.

		

Por lo tanto, el salario real del jornalero será igual a (ecuación 3):

Salario realjornalero = $250 * 1.6308 = $407.70

1.1.	Valores de rendimiento y precio medio rural.

Los valores medios de rendimiento y precio medio rural de los cultivos se tomaron los valores más 
probables o medios de la región, ver cuadro 7.

Cuadro 7. Rendimiento y precio medio rural de los cultivos 

Cultivo Rendimiento por hectárea (Ton) Precio de venta por tonelada

Maíz 10 $3,800.00
Sorgo 10 $3,300.00

 
Fuente: Sistema de costos agrícolas del FIRA (2018)

Costos de producción y utilidades

En los costos de producción obtenidos, se sustituyó el salario real por el salario nominal del jornalero. 
Para el cálculo de la utilidad, se calculó de dos maneras, en una se usaron los costos de producción 
con el salario nominal y en otro se calculó utilizando el salario real, de tal manera que al valor total 
de la producción por ha se le restaron los costos de producción por ha, ver cuadro 8.

Cuadro 8. Utilidad con salario nominal y real de los cultivos

Cultivo
Costo por ha 
con Salarios 
nominales

Costo por ha 
con salarios 

reales
Valor de la 

producción $

Utilidad 
con salario 

nominales $/
ha

Utilidad con 
salario reales 

$/ha
Decremento

Maíz $31,110.00 $32,884.20 $38,000.00 $6,890.00 $5,115.80 $1,774.20
Sorgo $24,253.00 $25,702.53 $33,000.00 $8,747.00 $7,297.47 $1,449.53

CONCLUSIONES  

De este trabajo se puede concluir lo siguiente:

1.	 El salario del jornalero (salario real) con todas las prestaciones de seguridad social se 
incrementa en un 63.08.

2.	 Los costos de producción considerando los salarios se incrementan en un 5.7% para maíz y 
en un 6% para sorgo.

3.	 El impacto de la seguridad social en las utilidades del cultivo de maíz es de un 25.57% y en 
sorgo es de un 16.57%.

4.	 Este impacto esta en función de la cantidad de mano de obra (jornaleros) que se emplee en 
el ciclo de producción de los cultivos.
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Capítulo VI

Jesús Enrique Martínez Hernández1, Irene Aguilar Juárez2 
y Joel Ayala de la Vega3

MODELADO DE UNA API PARA EL INTERCAMBIO 
DE INFORMACIÓN ENTRE SISTEMAS INFORMÁTICOS 

APLICADOS AL SECTOR SALUD

RESUMEN

En esta investigación se realiza el modelado de una Application Programming Interface (API) 
para el intercambio de expedientes clínicos electrónicos entre sistemas informáticos de cualquier 
dependencia del sector salud en México, volviendo este servicio más eficiente y permitiendo obtener 
información importante al momento de realizar investigación en el área médica. Este trabajo se 
apoya de los estándares internacionales de interoperabilidad: HL7-CDA, DICOM y LOINC, así 
como el patrón de diseño decorador. Para documentar la API, se hace uso del framework Swagger 
y el framework springboot, cuyos resultados se muestran al final. Cabe mencionar que, se utilizó 
el subestándar CDA de HL7, ya que debido a sus características semánticas permite resolver uno 
de los retos más importantes para el intercambio de información, que es la heterogeneidad con la 
que se encuentran construidos los distintos sistemas de información. Por otro lado, en la parte de 
los parámetros que el médico normalmente necesita recabar acerca de su paciente, se optó por el 
Expediente Clínico Orientado a Problemas (ECOP) ya que es el más utilizado y contiene lo necesario 
para documentar la información de un derechohabiente, su diagnóstico y su posterior tratamiento.

Palabras clave: Interoperabilidad, HL7, Semántica, Heterogéneo.

ABSTRACT

In this research, the modeling of an Application Programming Interface (API) is carried out for 
the exchange of electronic clinical records between computer systems of any dependency of the 

1 Maestro en Ciencias, UAEMex, jmartinezh016@alumno.uaemex.mx
2 Doctora, UAEMex, iaguilarj@uaemex.mx
3 Doctor, UAEMex, jayalad@uaemex.mx
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health sector in Mexico, making this service more efficient and allowing to obtain important 
information when conducting research in the medical area. This work is supported by international 
interoperability standards: HL7-CDA, DICOM and LOINC, as well as the decorator design pattern. 
To document the API, use is made of the Swagger framework and the springboot framework, the 
results of which are shown at the end. It is worth mentioning that the HL7 CDA sub-standard was 
used, since due to its semantic characteristics it allows to solve one of the most important challenges 
for the exchange of information, which is the heterogeneity with which the different information 
systems are constructed. On the other hand, in the part of the parameters that the doctor normally 
needs to collect about his patient, the Problem Oriented Clinical Record (ECOP) was chosen since 
it is the most used and contains what is necessary to document the information of a beneficiary, its 
diagnosis and its subsequent treatment.

INTRODUCCIÓN

Bajo el paradigma de programación orientada a objetos, al momento de diseñar un sistema informá-
tico es importante tener en cuenta la reutilización de componentes. Sin embargo, esto se encuentra 
limitado por decisiones del diseño a detalle y requerimientos particulares, por lo que, reutilizar el 
componente es imposible o introduce ineficiencias en su sistema. Una solución a esto es el uso de 
patrones de diseño, que son diseños abstractos que describen de forma lógica cómo se organiza 
un sistema. Se representan utilizando el lenguaje unificado de modelado o UML por sus siglas en 
inglés, omiten detalles y pueden implementarse para ajustarse a los requerimientos particulares de 
una aplicación. Un patrón de diseño es una descripción del problema y la esencia de su solución, 
de forma que la solución se pueda reutilizar en diferentes situaciones. A menudo se concibe como 
una descripción del conocimiento y experiencia acumulados. Las ventajas que ofrecen los patrones 
de diseño son significativas por lo que es pertinente su aplicación en estrategias tecnológicas que 
resuelvan problemas difíciles de abordar, por ejemplo, la interoperabilidad de sistemas clínicos 
(Sommerville, 2005). 

	 El historial clínico electrónico (HCE) es una recolección de información acerca del estado 
de salud de una persona. Tiene un gran impacto social y académico ya que se utiliza para llevar a 
cabo el análisis de la enfermedad del paciente, proveer un diagnóstico asertivo y permite aplicar un 
tratamiento adecuado. Por otro lado, el llevar un registro adecuado del HCE, permite realizar estudios 
estadísticos y análisis sociodemográficos en beneficio de la salud pública. Quedando registrado el 
proceso y utilizarlo como base para realizar trabajos de investigación científica y formación de 
médicos tanto generales como especialistas (Park, 2014).

	 Por ello, existe la necesidad de interoperar cada historial clínico, mejorando así la atención 
en el sector salud. Aunado a ello, actualmente queda en evidencia la necesidad del manejo de la 
información médica eficientemente, de manera que los países en vías de desarrollo logren encontrarse 
a la par de otras naciones que ya han incursionado en esta área de investigación. Para lograrlo, es 
menester el desarrollo de APIs eficientes, seguras y confiables partiendo desde el diseño. Por lo 
anterior, es insoslayable recurrir a arquitecturas de software aplicadas a las APIs y a técnicas de 
ingeniería de software como patrones de diseño, mejorando así su rendimiento.

Casos de éxito
A manera de ejemplo, en la aplicación de HL7 destacan hasta el año 2017 los proyectos: Trillium 
Bridge II, Polish National Implementation Guide for HL7 CDA, Terminology Mapping Tool 
minimizes interpretation failures in exchanging diagnosis and treatment information, Standards for 
European Reference Networks for Rare Diseases- a case study for new a new approach to eStandards 
Development and Adoption (Health Level Seven International, 2019).

Propuesta de investigación.

En el presente trabajo se desarrolla una arquitectura de software para una API de información médica, 
basada en la Norma Oficial Mexicana NOM 024-SSA3-2012 para garantizar la interoperabilidad, 
procesamiento, interpretación, confidencialidad y seguridad del manejo de la información a nivel nacional.

MATERIALES Y MÉTODOS

El proceso de desarrollo de la API consiste en los siguientes pasos: explorar los estándares aplicados 
en este rubro, así como las herramientas de trabajo y lenguajes aplicables para el desarrollo de la 
API, apegándose al modelo de ciclo de vida de una API mostrado en figura 1.

Identificación Diseño Implementación Prueba Despliegue

Servicio 
identificado

Se ha validado

El servicio ha 
sido 
implementado 
acorde al 
diseño

Implementación 
probada,garanti-zando 
el cumplimiento de los 
RF y  RNF

Servicio listo 
para utilizarse

Servicio 
removido

El servicio es devuelto al diseño 
en caso de requerir cambios por 
mejoras o nuevas características

          Figura 1. Ciclo del proceso de desarrollo de la API (Sommerville, 2005)
 
Marco teórico
Estándares aplicados a la interoperabilidad
El término interoperabilidad, IEEE la define como la habilidad de dos o más sistemas para 
intercambiar información y utilizarla (Yuksel & Dogac, 2001). Para que dos sistemas informáticos 
logren una interoperabilidad entre sí, debe pasar por los siguientes niveles:

•	 Nivel 1: sin datos electrónicos, no se utilizan sistemas de información
•	 Nivel 2: transmisión electrónica no estandarizada; no se puede manipular la información
•	 Nivel 3: requiere interfaces para traducir los datos (no estandarizados) 
•	 Nivel 4: información estandarizada, codificada e interpretable tanto por el receptor como el 

emisor (Yuksel & Dogac, 2001)
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	 A partir de aquí surgen los estándares de terminología que proveen códigos específicos para 
conceptos clínicos, como: tratamiento de enfermedades o diagnósticos. 

Estándares aplicados
HL7: El presente trabajo de investigación en ingeniería de software se encuentra basado en el 
estándar HL7 v3 para interoperabilidad de sistemas informáticos en el sector salud, donde se definen 
modelos de dominio para sus estándares, empleando el modelo RIM (Modelo de Referencia de 
Información) que identifica el ciclo de vida de un mensaje (Health Level Seven International, 2018). 
A partir del RIM es posible obtener un Modelo de Información de Mensajes de Dominio, D-MIM 
por sus siglas en inglés. Posteriormente, desde un D-MIM se obtiene el modelo de Información 
de Mensaje Refinado (R-MIM), cuya información se encuentra en forma abstracta, asegurando su 
integridad semántica.
 
Arquitectura de documentación clínica (CDA): La arquitectura de documentación clínica, CDA 
por sus siglas en inglés, es un estándar de documento de marcado para la estructura y semántica del 
intercambio de documentos clínicos, tiene: persistencia, potencial para autenticación, gobierno de 
información, contexto, integridad y legibilidad. 

	 En el modelado se tomaron en cuenta conjuntos de clases para el intercambio de mensajes 
entre los objetos constituyentes de la API y que gráficamente se distinguen por colores convenidos, 
como se muestra en la figura 2.

Entity Rol Participation Act

Act
Relationship

Rol 
Relationship

 
Figura 2. Clases del estándar HL7 CDA.

LOINC: Es un estándar encargado del lenguaje común (identificadores, nombres y códigos) para 
identificar medidas de salud, observaciones y documentos. Contiene códigos para hacer referencia a 
un examen o medida. En la tabla 1 se muestran algunos tipos de documentación.

 
Tabla 1 Tipos de documentación [4]. 

Código LOINC Nombre Del Reporte Modalidad
18748-4 Diagnóstico imagenológico Cualquiera
18755-9 MRI Resonancia Magnética
18760-9 Ultrasonido Ultrasonido
11522-0 Ecocardiograma Ultrasonido Cardiaco
18746-8  Colonoscopía Resonancia Magnética

LOINC se utiliza en más de 150 países y proporciona las siguientes ventajas: la posibilidad de 

intercambiar, comparar datos de laboratorio, el nivel de detalle necesario y la capacidad de interactuar 
con la Historia Clínica Electrónica a nivel mundial (bitac healt knowledge development, 2018).

DICOM: este estándar es útil para especificar los componentes de un sistema de imágenes, contiene 
instrucciones para que los datos a intercambiar cumplan con un formato y estructura específica 
establecida por distintos sistemas de salud (Yuksel & Dogac, 2001). 

DESARROLLO 

Definición de la versión de HL7
El primer paso ha sido analizar exhaustivamente los estándares más importantes implementados a nivel 
mundial, mismos que se describieron anteriormente. Se optó por el estándar HL7 en su versión CDA R2, 
ya que describe diversos escenarios donde una sola persona puede participar en diversos roles. Para este 
caso, la persona necesita listarse en cada rol. Los participantes se deben listar en la parte inferior en el 
orden en que vayan apareciendo en el CDA R2. El modelado de la API está basado en las especificaciones 
conocidas como HL7-SCHEMAS, donde bajo el contexto del paciente se especifica lo siguiente: al 
menos un elemento de registro y rol de paciente debe estar presente. La información acerca de datos 
personales se contempla dentro de los documentos anteriormente citados, en los códigos CONF-DIR-32 
y CONF-DIR-33 (Secretaría e Gobernación, 2018), (Health Level Seven International, 2019).

También se analizó la Norma Oficial Mexicana NOM 024-SSA3-2012 que define “la funcionalidad que deberán 
observar los productos de Sistemas de Expediente Clínico Electrónico para garantizar su interoperabilidad, 
procesamiento, interpretación, confidencialidad y seguridad” (Secretaría e Gobernación, 2018). 

Definición del framework
Posteriormente, se procedió a analizar los diferentes frameworks disponibles para la documentación 
de la API. Como resultado de lo segundo, se observó la dominancia que swagger tiene entre las 
diversas elecciones hasta ahora, cuyos criterios se resumen a continuación en la tabla 2.

Tabla 2 Comparación de Frameworks para diseño y modelado de APIs (Romanos Tsouroplis, 2015).
Detalle/

Especificacione SWAGGER RAML Hydra API 
Blueprints WADL

Formato JSON YAML Hydra Core Voc.-JSONLD Markdown XML

Licencia ASL 2.0 ASL 2.0/
TM CC Atribution 4.0 MIT Sun Microsystems 

copyright
Disponible Github Github www.w3.org Github www.w3.org

Patrocinador Reverb Mulesoft W3C Com Group Apiary Sun Microsystems 

Versión 2.0 1.0 Unofficia Draft 
19 enero 2015

Formato 1A 
revisión 7 31 agosto 2019

StackOverflow Quest. 732 37 35 75 156

GitHub Stars 2459 1058 N/A 1819 N/A

Búsquedas en Google 28M 457k 86k 1.16M 94k
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Eventos y documentación
Para modelar la implementación de la presente API, se debe considerar que cada evento de servicio 
indica un procedimiento de manejo de imagen que describe e interpreta el contenido de un reporte de 
diagnóstico imagenológico. Esto se muestra mediante un conjunto de valores del atributo @classCode 
attribute del elemento serviceEvent. Con cada elemento de documentación (o documentationOf), 
existe un elemento ServiceEvent (Health Level Seven International, 2019).  

	 Por otro lado, se utilizaron los estándares internacionales DICOM y LOINC, en lo que 
concierne a los códigos numéricos de los estudios clínicos y descripción de imágenes respectivamente. 
A continuación, en la tabla 3 se muestran los códigos que describen a esta sección del documento. 

Tabla 3 Ejemplo de Códigos para la sección Object Catalog

Código DICOM Significado DICOM Código LOINC Significado LOINC

121060 Historia 11329-0 Historia General

121062 Solicitud 55115-0 Imagen Solicitada e información

121064 Procedimiento Actual 55111-9 Imagen Actual y procedimiento

121066 Procedimiento anterior 55114-3 Imagen anterior y Descripciones

121068 Hallazgos Anteriores 18834-2 Comparación radiológica

121070 Findings 18782-3             Estudio radiológico

Expediente Clínico Orientado a Problemas 
Respecto al tipo de expediente clínico, se aplica el más utilizado por médicos tanto generales como 
especialistas, a saber: el Expediente Clínico Orientado a Problemas (ECOP) (Vazquez Benitez & 
justo Janeiro, 2014). Este permite al médico organizar la información recabada de algún paciente en 
particular y posteriormente un paciente para formular un diagnóstico y registrar la evolución clínica. 

A continuación, a través de la tabla 4, se indican las partes fundamentales del ECOP:

Tabla 4 Composición del Expediente Clínico Orientado a problemas (Vazquez Benitez & justo Janeiro, 2014).

Datos iniciales Datos Diagnósticos

Anamnesis (datos sobre el paciente) Diagnósticos diferenciales (identificación de la enfermedad)

Historia clínica Pruebas de laboratorio 

Examen físico General (constantes físicas del paciente) Diagnóstico definitivo (diagnóstico final)

Lista de problemas

Modelado 
Para el diseño de la API se aplica el patrón de diseño decorador, ya que permite modificar el 
comportamiento de un objeto sin alterar el código de la clase base, respondiendo a la necesidad de 
añadir funcionalidad al objeto de forma dinámica y evitando crear clases sucesivas que hereden de 
la primera clase al incorporar la nueva funcionalidad. Ya que, debido a la naturaleza del ECOP, se va 
modificando el historial clínico dependiendo de la enfermedad que presente el paciente.
Función de las clases

•	 Componente: define la interfaz para los objetos susceptibles a añadirles responsabilidades
•	 Componente concreto: define un objeto al cual se le puede adicionar responsabilidades
•	 Decorador: Implementa la interfaz de la superclase Componente
•	 Decorador Concreto: añade responsabilidades al componente

En la figura 3 se muestra el resultado obtenido.

ConsultaHCE

ConsultaHCE

HCE externo

HCE externo

<<abstract>>
HCE

ECOP

<<abstract>>
HistoriaClínica

DocumentoClinico DatosPaciente

serviceEvent

+obtenerHCE

getters & setters

+obtener

getters & setters

+consultaHCE
+nuevoHCE

getters & setters

+consultaHCE
+nuevoHCE

getters & setters

+getAnamnesis
+getExamenFisicoGeneral
+getListaProblemas
+getDiagnósticosDiferenciales
+getPruebasLaboratorio
+getDiagnósticoDefinitivo
+setAnamnesis
+setExamenFisicoGeneral
+setListaProblemas
+setDiagnósticosDiferenciales
+setPruebasLaboratorio
+setDiagnósticoDefinitivo

Anamnesis                        
ExamenFisicoGeneral
ListaProblemas
DiagnósticosDiferenciales
PruebasLaboratorio
DiagnósticoDefinitivo

+getAnamnesis
+getExamenFisicoGeneral
+getListaProblemas
+getDiagnósticosDiferenciales
+getPruebasLaboratorio
+getDiagnósticoDefinitivo
+setAnamnesis
+setExamenFisicoGeneral
+setListaProblemas
+setDiagnósticosDiferenciales
+setPruebasLaboratorio
+setDiagnósticoDefinitivo

+codigoServiceEvent
+descripcionHistorialClinico

idTipo
codigo
Titulo
TiempoEfectivo
NumeroVersion

getters & setters

codigoClase
id
nombre
codigoGenero
fechaNacimiento
estadoMarital
grupoEtnico

getters & setters

codigoClase
codigoEvento
id
codigo
tiempoEfectivo
idrealizador

getters & setters

Figura 3. Patrón decorador del Expediente Orientado a Problemas
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Documentación API REST Y SOAP
Swagger es el conjunto de herramientas desarrolladas para trabajar bajo la especificación OPEN 
API. De manera complementaria, se enlistan otras de sus características que resulta conveniente 
destacar al momento de decidir utilizar sus herramientas:

•	 Open source 
•	 Es el framework con la mayor comunidad técnica, 
•	 Provee también metadata para APIs REST.

A continuación, se muestra un ejemplo de la respuesta del servidor en formato JSON una vez que 
se envíe la solicitud del servicio proporcionado por la API serviceEvent, donde se puede apreciar en 
la figura figura 4 que mediante el uso del método searchServiceEvent la API realiza la búsqueda del 
paciente cuyo número de derechohabiente funge un id para entregar como máximo un resultado en 
caso de que el paciente en cuestión ya cuente con su historia clínica previamente capturada. Cabe 
mencionar que, para ello, es necesario que el médico sea quien solicite dicho recurso con su clave 
única en el sistema (Health Level Seven International, 2019), que en el presente trabajo se propone 
que sea su RFC. 

Figura 4. Ejemplo de respuesta del método searchServiceEvent en formato JSON

	 A continuación, se pone en práctica el protocolo CDA-HL7 para la consulta de datos de 
primera instancia del paciente, a través del uso de mensajes XML con apoyo de arquitecturas y 
herramientas propias del diseño de una API, tales como SOAP y SOAP UI respectivamente. El 
objetivo es poder realizar los primeros mensajes recibidos por el sistema médico solicitante, conocido 
como cliente, y evidenciar el correcto funcionamiento de la estructura propuesta por los esquemas 
HL7 (así como sus roles convenidos) ya previamente mencionados. 

Descripción: el sistema cliente del médico solicitante utiliza la interfaz ofrecida por la API para 
obtener los datos del paciente, cuya respuesta se aprecia en la figura 5.

 

Figura 5. Respuesta XML del servidor

	 A continuación, se ilustra un ejemplo del mecanismo de mensajes Cliente/Servidor, donde se 
utiliza un WebService para solicitar el registro del expediente tipo ECOP del cliente en cuestión; se 
devuelven los campos mínimos para el estado de salud mediante constantes fisiológicas de una atención 
médica general. Con la respuesta de Consulta ECOP, a través del método obtenerEcop, se obtiene el 
expediente orientado a problemas correspondiente del paciente cuya anamnesis se muestra en la figura 6.

Figura 6. Respuesta del ECOP solicitado
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CONCLUSIONES

Es necesario continuar realizando este tipo de investigaciones para que mediante el diseño de servicios 
y API’s sea posible explotar el gran potencial del estándar HL7, ya que ha sido el estándar que 
mejores resultados ha tenido para intercambiar información clínica y así mismo poder implementarlo 
en instituciones de salud como lo son IMSS o ISSSTE, aprovechando la tecnología informática de 
vanguardia con la que ya cuentan.

Trabajos Futuros.
De acuerdo este trabajo, es necesario que en investigaciones posteriores se involucre la parte 
administrativa y reglas de negocio que intervienen para la gestión de los recursos hospitalarios en 
el proceso de intercambio de información, permitiendo de esta manera escalar al último peldaño 
de la interoperabilidad y así mejorar los procesos por los que el paciente debe transcurrir antes de 
llegar al especialista médico quién obtendrá información estandarizada, codificada e interpretable 
que le permitirá estudiar a fondo su caso en particular partiendo de lo ya conjeturado por anteriores 
profesionales de la salud.
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Capítulo VII

María Victoria Flores Valles1, Josué Vicente Cervantes Bazán2 y 
Gilberto De Jesús López Canteñs3

SISTEMA DE COMPRAVENTA DE PRODUCTOS 
AGRÍCOLAS PARA DISPOSITIVOS 
MÓVILES BASADOS EN ANDROID

RESUMEN

Debido a que en el año pasado (2020) detonó la comercialización de productos en línea (e-commerce), 
esto generó una mayor adopción de esta tecnología en el público general. Sin embargo, en el sector 
Agrícola aún existe una carencia de aplicaciones móviles dirigidas a este fin, aunado a que el 
pequeño agricultor posee una casi nula relación con las aplicaciones para teléfonos móviles, lo que 
provoca una desventaja al momento de vender sus productos en forma electrónica. Por lo cual se 
necesita una herramienta embebida para ayudar a los pequeños agricultores en la comercialización 
de su producción sin intermediarios. Por las razones anteriores, este artículo propone un sistema de 
compra venta, basado en el modelo C2C(‘Consumer to Consume) desarrollado en Android Studio 
con una metodología Ágil en términos de los resultados obtenidos en una encuesta dirigida al sector 
Agropecuario. 

Palabras clave: Agrícola, e-ecommerce, aplicación para dispositivos móviles, Android Studio, 
Metodología ágil. 

ABSTRACT

Since last year (2020), the commercialization of products online (e-commerce) was detonated, which 
generated a greater adoption of this technology in the public. However, there is a lack of mobile 
applications aimed at the agricultural sector, since the small farmer has almost no relationship with 
cell phone applications, which causes a disadvantage when selling their products electronically. So 
there is a need for an integrated tool that helps small farmers to market their agricultural products 
without the need for intermediaries. Therefore, this research article proposes a buying and selling 
1 Estudiante de ingeniería Mecatrónica Agrícola, Universidad Autónoma Chapingo, victoriafloresvalles@gmail.com
2 Doctor en Ciencias de la Computación, Universidad Autónoma Chapingo, jcervantesba@chapingo.mx
3 Doctorado en Ingeniería Agrícola y Uso Integral del Agua,  Universidad Autónoma Chapingo, glopezc@chapingo.mx

system, based on the C2C (‘Consumer to Consume’) model developed in Android Studio with an 
Agile methodology based on the results obtained in a survey directed to the agricultural sector.

Keywords: Agricultural, e-ecommerce, application for mobile devices, Android Studio, Agile 
methodology.

INTRODUCCIÓN

La idea, investigación, diseño y futuro desarrollo de dicha aplicación  parte de la problemática “las 
dificultades para comercializar productos postcosecha de los pequeños y medianos agricultores” pues 
en el país actualmente el proceso de comercialización de productos agrícolas es muy tradicional, donde 
existe una carencia de infraestructura que facilite el comercialización de productos agrícolas con el 
principal objetivo de inhibir las perdidas postcosecha de productos derivadas de la poca venta; pues por 
múltiples factores, esto llega a la afectación de  la economía de los productores. Y aunque la agricultura 
es uno de los pilares en el país y la postcosecha se da año con año, muchas de las grandes industrias 
acaparan la atención de los compradores y los pequeños y medianos agricultores tiene dificultades 
para hacer negocios con sus productos. En la otra cara de la moneda se encuentra el hecho que año con 
año el desarrollo de las tecnologías crece con tal velocidad y estos dispositivos móviles crean nuevos 
modelos de interacción social, el claro ejemplo es que en la pandemia del 2020 la sociedad emigró para 
realizar actividades cotidianas desde sus casas y sin contacto con otras personas; las tecnologías de la 
información y la comunicación (internet, computadores y celulares) se volvieron la herramienta vital 
en la vida urbana y poco a poco esta herramienta se extiende a las zonas rurales. Con estas tecnologías, 
se pasó desde poder hablar con personas de otros lugares; hasta compara ropa o comida, pero son 
pocos los pequeños emprendedores que se benefician con estas plataformas digitales de comercio, 
ahora el reto es ofrecer esta forma de interacción económica actual a los agricultores para su beneficio. 

	 Para desarrollar esta plataforma primeramente se hace un análisis de los pro y contra de crear 
dicha aplicación, cuestionando el, ¿Por qué las aplicaciones dirigidas al campo no tiene el crecimiento 
que otras aplicaciones de otras áreas sí tienen?; análizar cuantas personas en este época poseen 
dichas tecnologías y al tomar en cuenta la situación de agricultores de zonas rurales y en situaciones 
desfavorables, considerar ¿qué tipo de dispositivo móvil tienen?, ya que no toda la población de 
México cuenta con celulares de gama alta; esto con la finalidad de evaluar la factibilidad de la 
creación de la herramienta. 

	 En primer lugar, se aborda los antecedentes y cifras de la población para el análisis de si es 
o no factible crear una aplicación dirigida a la sociedad agrícola; en la metodología se mencionan 
los tipos de variables (softwares pericialmente) que se utilizaran para la creación de la aplicación, el 
boceto (wireframe) y se plantea la funcionalidad; además de hacer un cronograma para tener fechas 
límite para realizar un seguimiento de la creación de la plataforma.

	 Este artículo está organizado de la siguiente manera: se muestran los materiales y métodos 
para realizar la aplicación, después se muestran los resultados obtenidos hasta el momento, en el 
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siguiente apartado se muestran las conclusiones y finalizamos en las últimas secciones con los 
agradecimientos y la literatura citada. 

MATERIALES Y MÉTODOS

El artículo “Metodología para el desarrollo de aplicaciones móviles” (Gasca Martilla &  et al., 2014) 
de la revista Tecnura, que se basa en la conceptualización de las tecnologías y de las metodologías 
ágiles para el desarrollo de software (metodologías ágiles para el desarrollo de software, que 
surgieron como una solución inmediata, garantizando la realización de proyectos en corto plazo, las 
cuales se pueden ajustar a los Time-to-Marker de los servicios móviles), y que se desarrolla en cinco 
etapas: etapa de análisis, etapa de diseño, etapa de desarrollo, etapa de prueba de funcionamiento y 
etapa de entrega.

1.	 Análisis: la cuales una investigación para especificar el grado de factibilidad de la futura 
aplicación, que abarca las cifras de mexicanos con uso de tecnologías, y un muestreo al azar.

a.	 Situación actual del E-commerce: El comercio electrónico ha tenido un crecimiento 
importante y exponencial en el año 2020, donde, los hábitos de compras se han trasladado a los 
canales digitales, permitiendo a las marcas, empresas y emprendedores ampliar su presencia y 
desarrollar nuevas experiencias de compras para los consumidores (Shum, 2020),  y más siendo 
México el noveno país con más instalaciones de aplicaciones de comercio electrónico; ya que las 
aplicaciones de compras en México crecieron 90% en uso y 20% en ingresos, entre abril y julio del 
año 2020, además se espera que para el 2021 el e-commerce represente más del 30 % del total de las 
ventas; y es qué las aplicaciones móviles de e-commerce impulsan 3 veces más las compras, por lo 
que se colocan como el canal primordial para los minoristas (Hernández Armenta, 2020). 

b.	 Identificación de necesidades del cliente para lo cual se recopilaron datos en una encuesta. 
El proyecto analizará el universo y se tomará una muestra representativa para realizar la indagación, 
con una población finita ya que cualquier persona con internet pudo realizarla.

El tipo de muestreo seleccionado en el proyecto es por conveniencia ya que las personas fueron 
libres de responder la encuesta.

 
Tabla 1. Descripción general de la encuesta.

Descripción general
Naturaleza metodológica: Cualitativa

Técnica metodológica: Encuesta virtual
Universo: Personas de 10-60 años

Ámbito Geográfico: México
Tamaño muestral: 186
Marguen de error: Aprox. 5% para un Nivel de confianza del 95%

Procedimiento del muestreo: Muestreo por conveniencia
Fecha de recolección de datos: 3 marzo – 5 marzo 2021

 
Fuente: Análisis de información de los autores

Pregunta 1.	 ¿Has comprado por internet en los últimos meses (comida, ropa, medicina, 
muebles)?

Los resultados obtenidos en las encuestas se presentan en la Grafica 1 e indican que de forma general 
el 78.5% de un total de 186 personas han comprado en internet en los últimos meses   y el 21.5 no, 
de las cifrase el rango de edad donde las personas compran más por internet es 20 a 24 con un 86% 
de porcentaje promedio.

Gráfico 1. Uso de aplicaciones para de compra por internet 

Fuente: Elaboración propia  

Pregunta 2.	 ¿Qué compras por internet?

Los productos que más compran los usuarios son: Ropa y aparatos tecnológicos con un 54.1% 
cada uno, en cuanto a comida, tanto preparada como sin preparar se clasificada como: productos de 
supermercado se tiene un 9.4% y comida preparada un 25.4%. 

 

Gráfico 2. Compras por internet  

Fuente: Elaboración propia
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Pregunta 3.	 Entre aplicaciones como Mercado libre y la sección de Ventas de Facebook, ¿cuál 
se le hace más fácil usar? 

Ya que aunque ambas son e-commerce, tienen una forma de trabajar diferente pues Marketplace 
de Facebook las personas lo usan para descubrir, comprar y vender artículos, y para chatear por 
Messenger además de estar dentro de un área geográfica cercana ya que los vendedores no son 
usuarios anónimos sino miembros de la plataforma, este tipo de negocio es C2C, mientras que en 
Mercado libre es el sitio de retail (es decir, de compra y venta de productos y servicios) es una gran 
vidriera virtual formada por pequeñas y medianas empresas, profesionales de todo tipo y también 
grandes marcas, donde desde este tipo de negocios, se pueden hacer envíos a un domicilio específico. 

	 Entonces, la encueta arrojo que las personas se les facilita más el uso del mercado libre con 
un 83.1% mientras que las personas que consideran de fácil uso a Marketplace son de 16.9%.

 

Gráfico 3. Elección de plataforma por su facilidad de uso 

Fuente: Elaboración propia 

Pregunta 4.	 Entre el super mercado, el puesto de fruta y verdura ¿con quién iría? Y, ¿por qué? 

La encuesta arrojo que 78.5% de las personas prefieren los puesto que venden sus frutas y verduras, 
y solo el 21.5% los supermercados.

Gráfico 4. Lugar de preferencia para comprar alimentos 

Fuente: Elaboración propia

Pregunta 5.	 ¿Al comprar sus frutas y verduras, que es lo más fundamental para usted?

Paras las personas encuestadas, lo fundamental a la hora de escoger sus alimentos es la calidad de 
productos 69.4%, seguido de precios accesibles con un porcentaje de 18.3%, solo un 10.4% de las 
personas escogen donde compran sus alimentos por la cercanía a su residencia. 

 

Gráfico 5. Decisión fundamental para la compra de alimentos 

Fuente: Elaboración propia  

2.	 Diseño: Con los datos obtenidos de la encuesta y del análisis, se puede usar como una 
primera opinión de un cliente y marcando así los requerimientos de la aplicación, y con ello, el 
diseño de la aplicación. 

a.	 Requerimientos funcionales 

Requerimiento de cliente:

Requerimiento Funcional 1. Este requerimiento se encarga de todo lo que es el proceso de venta de 
un producto en la aplicación móvil. 
Requerimiento Funcional 2. Este requerimiento se encarga del proceso de compra y/o búsqueda 
que realice cada comprador por medio de la aplicación móvil, aparte integra opciones para buscar los 
productos más cercanos, y el mejor precio. 

Requerimientos de desarrollador:

Requerimiento Funcional 3. Este requerimiento tendrá el proceso directo de usuario al trabajar con 
la aplicación móvil elaborada, desde crear su usuario y contraseña para acceder tanto a los servicios 
de compra como los servicios de venta. 
Requerimiento Funcional 4. Este requerimiento tendrá el proceso que el vendedor administre 
sus productos, procesos como: agregar productos, modificar el precio o la disponibilidad, eliminar 
productos, elegir las formas de pago, o las formas de envió y negocie con el comprador.
Requerimiento Funcional 5. Este requerimiento tendrá el proceso para que el comprador busque 
productos, escoger productos filtrados por calidad, distancia, precio, dar puntuación a los productos 
del vendedor, negociar con el vendedor.   
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b.	 Requerimientos no funcionales 

Los requerimientos no funcionales son aquellos que no se refieren directamente a las funciones 
específicas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de este tales como:

Requerimientos de la aplicación

•	 La aplicación ofrecerá la respuesta (datos) al usuario (comprador o vendedor) en tiempo 
real. 

•	 El tiempo de respuesta promedio de la aplicación no debe superar los 10 segundos. 
Seguridad
•	 Requisitos de creación de cuenta: se debería autentificar el número de usuario mediante un 

código de autentificación.
•	 Requisitos de conexión: deberá verificar que sea un usuario creado para la aplicación por lo 

que consulta directa en la base de datos para acceder a la aplicación. 

Disponibilidad

•	 La aplicación está disponible el 100% del tiempo, se trata de una aplicación nativa que se 
instalará en el dispositivo móvil. 

•	 La aplicación dependerá de una conexión a internet o un plan de datos solo para enviar y 
actualizar información. En caso de no tener conexión a internet la misma información se guardará en 
la aplicación localmente y se reenviará la petición una vez que tenga conexión a internet. 

Portabilidad

El sistema desarrollado ofrece compatibilidad con plataformas Android desde la versión 8.0.

Operabilidad 

La aplicación móvil podrá ser operada por cualquier interesado que la descargue y tenga su debido 
usuario y contraseña. 

La aplicación de encontrará en Play Store, y será de descarga libre. 

c.	 Diseño de diagramas: En esta fase se definen flujos de trabajo los cuales se concretarán 
en diagramas UML ya que pueden usarse para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de 
software, sistemas de hardware y organizaciones del mundo real, dando como resultado a los 
prototipos de pantalla o wireframes. Tomando como referencia un principio de la metodología XP 
(eXtreme Programming) el diseño será simple para evitar excesivo tiempo en el desarrollo de los 
aplicativos y evadir características adicionales complejas.

•	 Diagramas de casos de usos 

En el diagrama de casos de uso, las funciones del sistema en cuestión se representan desde el punto 

de vista del usuario (llamado “actor” en UML). De este modo, el diagrama de casos de uso muestra 
la relación entre un actor y sus requisitos o expectativas del sistema, sin representar las acciones que 
tienen lugar o ponerlas en un orden lógico.

Para este trabajo se muestra diagramas de caso de uso generales para el comprador y el vendedor, con 
descripción detallada en las tablas 6 y 7. 

 
 

Gráfico 9. Diagrama de caso uso de aplicación móvil Compraventa para usuario vendedor.  
Fuente: Elaboración propia.

 
Tabla 6. Descripción de caso uso general de la app

Caso uso Diagrama de la aplicación 

Actor Vendedor (Productor) 

Descripción El vendedor debe iniciar sesión para ingresar al sistema y realizar: agregar productos,  
consultar productos, modificar o eliminar órdenes de encargos solicitados.

Precondiciones La aplicación debe de estar instalada en un smartphone con plataforma  
Android y acceso a internet.
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Actividades

Registro de datos: Registro de información del vendedor previo al ingreso de la app. 

Inicio de sesión (usuario y contraseña creado previamente).

Visualización de productos: presentación de productos disponibles 

•	 Agregar productos: formulario para la creación de un nuevo lote de productos con 
los datos: tipo de producto, cantidad, presión, ubicación y foto.

•	 Modificar detalles del producto: cambiar alguna información de los datos del lote del 
producto (precio y cantidad de producto).

•	 Eliminar producto: eliminar de la lista de productos disponibles del productor. 

Consultar encargos presentes: lista de los pedidos de productos todavía no entregados. 

•	 Modificar cantidades y presión en el encargo. 
•	 Cancelar encargos: anular pedidos todavía no realizados.

Flujo alternativo
Si el usuario ingresa mal su clave, tendrá la opción de recuperar su contraseña con un mensaje SM. 

Cualquier dato faltante mostrara la respectiva alerta de error. 
 

Fuente: Análisis de información. Elaborado por: María Victoria Flores Valles 

 

Gráfico 10. Diagrama de caso uso de aplicación móvil Compraventa para usuario comprador,  
Elaboración propia 

Tabla 7. Descripción de caso uso general de la aplicación

Caso uso Diagrama de la aplicación 

Actor Vendedor (Productor) 

Descripción El vendedor debe iniciar sesión para ingresar al sistema y realizar: agregar productos, 
consultar productos, modificar o eliminar órdenes de encargos solicitados.

Precondiciones La aplicación debe de estar instalada en un smartphone con plataforma Android y acceso 
a internet.

Actividades

Registro de datos: Registro de información del vendedor previo al ingreso de la app. 

Inicio de sesión (usuario y contraseña creado previamente).

Búsqueda de productos: 

•	  Visualizar productos disponibles con el precio, y la ubicación. 
•	 Seleccionar producto: el producto elegio con cuanto se desea comprar, para ver 

el costo.
•	 Enviar pedido: solicitar pedido al vendedor.  

Consultar pedidos presentes: lista de los pedidos de productos todavía no recibidos. 

•	 Valor del pedido: mostrar al usuario el total del pedido. 
•	 Modificar cantidades y presión en el pedido. 
•	 Cancelar encargos: anular pedidos todavía no recibidos.

Flujo alternativo
Si el usuario ingresa mal su clave, tendrá la opción de recuperar su contraseña con un 
mensaje SM. 

Cualquier dato faltante mostrara la respectiva alerta de error. 
Fuente: Elaboración propia 

4.4.2 Especificaciones de caso uso
En el siguiente apartado se muestran diagramas específicos de las diferentes funciones que 
realizara la ampliación móvil, con tablas que detallan el comportamiento de cada diagrama.  

 

Gráfico 11. Diagrama de flujo de subcaso de uso 1 Inicio de sesión en aplicación móvil Compraventa

Fuentes: Elaboración propia 
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Tabla 8. Del diagrama de flujo para el inicio de sesión referente a la figura 11 

Caso de uso No.1
Nombre Ingresar a la aplicación
Descripción Identificar al usuario para el uso de la aplicación
Actores Usuarios (vendedores y compradores)

Precondiciones

•	 Conexión a la base de datos satisfactoria
•	 Tener un usuario registrado.
•	 Que la aplicación se haya ejecutado

Paso Acción 
1 La aplicación despliega una ventana de Inicio de sesión 
2 El usuario ingresa su respectivo usuario (número de teléfono) y contraseña. 
3 La aplicación valida los datos ingresados en la base de datos 
4 La aplicación muestra una interfaz gráfica para el usuario 

Post Condición:
•	 El usuario tiene número infinito de veces para ingresar contraseña.
•	 El usuario puede enviar mensaje para recuperar su contraseña
•	 EL usuario puede guardar sus datos en la aplicación para futuras sesiones.

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico 11. Diagrama de flujo de subcaso de uso 2 Consulta de catálogo del vendedor  
en aplicación móvil Compraventa, 

Elaborado por: María Victoria Flores Valles 

Tabla 9. Del diagrama de flujo para Consulta de catálogo referente a la figura 11

Caso de uso No.2

Nombre Consultar catalogo 

Descripción Ver, añadió o modificar productos al catálogo del vendedor. 

Actores Usuario vendedor

Precondiciones

•	 Haberse concretado a una red wifi o de datos 
•	 Iniciado sesión correctamente 
•	 Haber sincronizado la información correctamente. 

Paso Acción

1 El usuario vendedor elige la opción “quiero vender” en la interfaz de inicio. 

2 El usuario selecciona la ventana “Lo que vendo” 

Producto nuevo

3 El usuario selecciona el botón de “Anadir” 

4 La aplicación pide que seleccione el tipo de producto a vender, la cantidad que 
dispone (con unidades), el precio del producto (por unidad). 

5 La aplicación pide la ubicación de producto, donde el usuario elige si tomar la 
posición por GPS o llenar un formulario para obtener la posición. 

6 La aplicación pide una foto del producto, (del almacenamiento o directo de la 
cámara)

7 La aplicación muestra el detalle del producto a vender, guardado exitosamente. 

Producto existente

3 El usuario selecciona un producto del catálogo 

4
El usuario pulsa el botón de editar 

Cambiar datos en el formulario, semejante al de añadir.

5 El usuario pulsa el botón de eliminar

Post Condición: •	 Si la aplicación detecta conexión a internet envía los datos del producto, de caso 
contrario los almacena localmente.  

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 12. Diagrama de flujo de subcaso de uso 3 Creación de pedidos en aplicación móvil Compraventa   
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 10. Del diagrama de flujo para crear pedidos referentes a la figura 12

Caso de uso No.3
Nombre Crear pedido

Descripción Buscar y solicitar pedidos.

Actores Usuario comprador. 

Precondiciones

•	 Haberse concretado a una red wifi o de datos 
•	 Iniciado sesión correctamente 
•	 Haber sincronizado la información correctamente. 

Paso Acción 

1 El usuario vendedor elige la opción “quiero comprar” en la interfaz de inicio. 

2 El usuario selecciona la ventana “Lo que vendo” 
3 El usuario ingresa en palabras el producto que desee.

4 La aplicación muestra los artículos organizados por distancia, y producto. 

5 El comprador selecciona de la lista de búsqueda el producto que más le agrade.

6 Se le añaden características, como cantidad y ubicación 

7 La aplicación muestra el detalle del producto a comprar y envía una solicitud 
de compra. 

Post Condición: •	 Si la aplicación detecta conexión a internet envía los datos del producto, de caso 
contrario los almacena localmente.  

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico 13. Diagrama de flujo de subcaso de uso 4 Interacción de ofertas entre comprador y vendedor en 
aplicación móvil Compraventa 

Elaborado por: María Victoria Flores Valles 

Tabla 11 Del diagrama de flujo Negociación de pedidos referentes a la figura 13

Caso de uso No.4

Nombre Interacción de ofertas 

Descripción Negociar ofertas de pedidos, rutas y formas de pago.  

Actores Usuarios (vendedor y comprador) 

Precondiciones

•	 Tener una oferta solicitud en su historial  
Paso Acción 

1 El comprador envía una solicitud de pedido al vendedor.

2 El vendedor recibe una solicitud de pedido del comprador. 

3 Los usuarios (comprador y vendedor) pueden modificar y enviar las ofertas de pedido, 
tanto como la cantidad, el precio total, la forma de entrega y la forma de pago. 

4 El usuario que recibe una oferta puede aceptar.  

Post Condición:
•	 Si la aplicación detecta conexión a internet envía los datos del producto, de caso 

contrario los almacena localmente.  
•	 Los usuarios pueden cancelar pedidos. 

Fuente: Elaboración propia 



100 101

RESULTADOS

1.	 Diseño de interfaces:

Los siguientes prototipos se presentarán en las dos divisiones mencionadas que se vienen 
desarrollando en el proyecto (parte vendedor y comprador), se mostrará los screenshot trascendentales 
correspondientes a la aplicación móvil.

Estos bocetos son resultados del diseño y análisis que se realizó en el proceso del proyecto, cabe 
recalcar que los prototipos y la interfaz varían en cuanto a forma.

 

Ilustración 12. Primer diseño de Wireframe a mano alzada  
Elaboración propia

La aplicación se instaló en un dispositivo móvil Samsung A30 con sistema operativo Android 8.0, 
con 4 GB de memoria RAM, procesador Exynos 7904, a continuación se muestran las capturas de 
pantalla. 

Ilustración 13. Screnshot de la Ventana principal

Descripción: Esta es la primera interfaz con la que el usuario luego del inicio de secion interactúa, 
en la cual se encuentra el logotipo, sus herramientas a utilizar, y las secciones de compra y venta.

 

Ilustración 14. Screnshot del formulario para agregar producto

Descripción: en esta ventana el usuario llena los formularios de productos que puede ofrecer.
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CONCLUSIONES 

A través del  análisis  para ver la factibilidad se planeta el desarrollo de la aplicación móvil de 
compra-venta  que se basa prácticamente es un aplicación nativa en entorno Android; un sistema que 
muestra de forma visual los productos con su precio con tipo de negocio C2C, esto con el objetivo 
de eliminar intermediarios entre los productores y los compradores; también presenta información de 
los productores, con la finalidad de que el primer usuario cliente (comprador) tendrá la disposición 
de buscar sus productos a través de la aplicación y los datos serán enviados a segundo usuario 
(vendedor) con el fin de llegar a un acuerdo de compra, estos deben acordar: lugar de entrega del  
producto, (ya que puede ser enviado o entregado en el lugar de venta) y el precio del producto 
(puede ser ofertado, o la forma de pago). En términos de trabajo futuro, aún falta la etapa de pruebas 
y monitoreo post producción es decir, aún se plantea cuando se lanzará la aplicación al mercado en 
un futuro.  
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Capítulo VIII

María Joaquina Sánchez Carrasco1 y Héctor Rueda Hernández2

TIPOS DE CONSUMO Y SU RELACIÓN CON 
LA PRODUCCIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS

RESUMEN 

El objetivo de este trabajo es identificar como la dinámica del modelo capitalista a través de 
procesos de objetivación, exteriorización e internalización, influye en la adopción de un modo de 
vida consumista, que ha generado diversos impactos no solo en el ambiente natural, sino también a 
nivel sociocultural, de forma particular en la producción de residuos sólidos. Para ello se realizó una 
investigación documental en relación con discursos nacionales e internacionales, de instituciones y 
académicos, relacionados con los tipos de consumo, en particular con el consumo sustentable. 

	 Como parte de la dinámica capitalista se han elaborado u ofertado una serie de mercancías y 
servicios que tienen un determinado valor de uso y valor de cambio, según el contexto socioeconómico; 
sin embargo, ante la necesidad de incrementar las ganancias en el modelo capitalista se ha inducido 
a la interiorización y objetivación de un estilo de vida occidental, para ello se imponen modas y 
formas de consumo que incluyen días de comercialización de productos y servicios. Junto a ello, 
las empresas han diseñado la obsolescencia programada con el fin de incrementar la producción y el 
consumo a nivel masivo, no únicamente de productos y servicios, sino también de experiencias. Ante 
ello, y sobre todo por los efectos socioambientales del sistema económico actual, se han propuesto 
nuevas formas de consumo vinculadas al consumo verde, el crítico y el sustentable. 

Palabras clave: consumo sustentable, obsolescencia programada, residuos sólidos. 

ABSTRACT

The objective of this work is to identify how the dynamics of the capitalist model, through processes 
of objectification, externalization, and internalization, influences the adoption of a consumerist 
way of life, which has generated various impacts not only on the natural environment, but also on 

1 PTC Universidad Autónoma Chapingo. joaquimar08@yahoo.com.mx. Líneas de investigación: Educación y saberes ambientales. 
Evaluación curricular. 
2 PTC Universidad Autónoma Chapingo. hruedah@taurus.chapingo.com. Líneas de investigación: Educación y saberes ambientales. 
Evaluación curricular. 

sociocultural level, particularly in the production of solid waste. For this, a documentary research 
was carried out in relation to national and international discourses, of institutions and academics, 
related to the types of consumption, with sustainable consumption.

	 As part of the capitalist dynamics, a series of goods and services that have a certain use value and 
exchange value have been elaborated or offered, according to the socioeconomic context; However, 
in view of the need to increase profits in the capitalist model, the internalization and objectification 
of a Western lifestyle has been induced, for this purpose, fashions, forms of consumption that include 
days of commercialization of products and services are imposed. Along with this, companies have 
designed planned obsolescence to increase mass production and consumption, not only of products 
and services, but also of experiences. Given this, and especially due to the socio-environmental 
effects of the current economic system, new forms of consumption have been proposed linked to 
green, critical and sustainable consumption.

Keywords: sustainable consumption, planned obsolescence, solid waste.

INTRODUCCIÓN

El ser humano desde siempre ha consumido diversidad de productos naturales. A partir del 
advenimiento industrial varios productos, que antes se consumían directamente de la naturaleza hoy 
son elaborados, transformados y empacados por diversas empresas. Como resultado de este proceso 
económico se han desarrollado algunas técnicas de la mercadotecnia, que han ido modificando las 
pautas de consumo de la población.

	 En este trabajo se analiza la forma en que interiorizamos y objetivamos ciertas de dinámicas 
de consumo que se vuelven parte de la vida cotidiana, y que influyen en nuestro comportamiento 
como consumidores. 

Desafortunadamente, la dinámica consumista que se ha impuesto como una forma de vida occidental 
ha influido, por un lado, en el deterioro y escasez de los recursos naturales, y, por, en la producción 
excesiva de residuos sólidos (Cárdenas, Robles, Colomer y Piña, 2016). Ante este consumo masivo, 
han surgido propuestas alternativas relacionadas con el consumo sustentable, el consumo verde o 
crítico. Así como la necesidad de reusar, reducir y reciclar la basura.

	 En este escrito se abordan la forma en que interactuamos con la realidad; el valor de uso y 
de cambio de las mercancías que influye en las dinámicas de consumo, y los tipos de consumo y su 
impacto ambiental.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se coincide con Buenfil (2009) en el sentido de que una ruta metodológica involucra la interacción 
continúa de las preguntas de investigación, el referente empírico y el referente teórico. En este 
sentido, se busca responder a las siguientes preguntas: ¿en qué forma la dinámica del modelo 
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capitalista a través de procesos de objetivación, exteriorización e internalización, ha incidido en 
el consumo masivo?, ¿cómo influyen los valores de uso y valor de cambio de las mercancías y 
la obsolescencia programada en la producción de residuos sólidos?. El referente empírico está 
constituido por los documentos analizados y el referente teórico se vincula con la visión dialéctica 
de Peter Berger (1981).

	 Para identificar la forma en que nos relacionamos con la realidad y los impactos ambientales, 
se realizó una investigación documental relacionada con las enunciaciones de diversos autores/as y 
documentos que han abordado la problemática enunciada.

RESULTADOS

1.	 Exteriorización, objetivación y subjetivación en el proceso de consumo

Para analizar la forma en que tiene lugar el consumo en la sociedad capitalista actual es relevante 
incorporar las ideas de Peter Berger acerca de exteriorización, objetividad y subjetividad. 

“El proceso dialéctico fundamental de la sociedad, consta de tres momentos, o tres etapas. 
Éstas son: exteriorización, objetivación e interiorización […] La exteriorización es el 
permanente volcarse del ser humano en el mundo, bien a través de las actividades humanas 
físicas, bien de las mentales. La objetivación es la consecución a través de esta actividad 
(física y mental) de una realidad que se enfrenta a sus productores originales como si 
fuera una facticidad que les es exterior y, a la vez, distinta de ellos. La interiorización es la 
reapropiación por las personas de esta misma realidad, transformándola una vez más, ahora 
desde su estado de estructura del mundo objetivo, en estructuras de la conciencia subjetiva” 
(Berger, 1981: 15).

	 Berger señala que la sociedad es producto de la exteriorización del ser humano, que por su 
naturaleza emerge de su interioridad para expresarse en el mundo que le rodea, de tal suerte que 
éste es continuamente modelado por la actividad humana. La sociedad, por tanto, es producto de 
la creación humana. Así construye el mundo, el cual es en si la cultura, que contiene la totalidad 
de lo realizado por el ser humano (Berger, 1981); la cultura involucra un conjunto de formas 
simbólicas que incluyen elementos tangibles (útiles de todo tipo) e intangibles (el lenguaje, 
creencias, costumbres, por ejemplo) (Thompson, 2001). En esa continua apropiación del mundo, 
el ser humano ha creado utensilios, herramientas, máquinas, que le han permitido modelarlo de 
acuerdo con sus necesidades. Al usarlos para obtener sus alimentos, materias primas, ha producido, 
necesariamente, residuos sólidos. 

	 La objetivación tiene lugar cuando el mundo o la sociedad, que el ser humano ha producido, 
se convierte en algo <exterior> a él. Está formado por objetos, tanto materiales como inmateriales, 
que se imponen a los deseos de quien los produjo; de modo que el mundo producido por los seres 
humanos adquiere un carácter de realidad objetiva (Berger, 1981). El propio avance tecnológico 
ha permitido aumentar y diversificar la producción de mercancías, las cuales se consideran que 

tienen una existencia por sí mismas y no pueden ser fácilmente eliminadas. Esto se vincula con el 
hecho de que muchos de los objetos no pueden dejar de utilizarse porque imponen la “lógica de su 
ser a sus usuarios”.  Por ejemplo, en muchos hogares sería inconcebible la vida sin una pantalla, 
un radio, un horno de microondas, un teléfono, productos de belleza o de limpieza, etc. Sin darnos 
cuenta continuamente quedamos atrapados en la dinámica de los productos que hemos creado. 
Muchos de los que utilizamos cotidianamente generan gran cantidad de residuos sólidos, pero 
nos sentimos incapaces de renunciar a ellos, porque los consideramos imprescindibles en nuestra 
vida cotidiana y porque forman parte de un mundo cultural que es socialmente reconocido. Las 
modas de ropa, peinado, calzado, muebles, automóviles, entre otras, son creadas por el propio 
ser humano; y es difícil dejarlas de lado, porque se teme a enfrentar la crítica de la sociedad, o 
porque simplemente se siguen sin cuestionar el tipo de consumo y sus efectos devastadores en 
los ámbitos natural y social; particularmente, por el abuso que implican en el consumo de las 
materias primas y la producción creciente de residuos sólidos que conllevan (Cárdenas, Robles, 
Colomer y Piña, 2016).

	 Al pensar de esta forma vemos a la sociedad como algo externo a nosotros y a nuestra 
conciencia subjetiva. Si es necesario, la misma sociedad creada por el ser humano dirige, sanciona, 
controla y castiga la conducta individual. Este control se realiza a través del proceso de socialización 
que inicia en la familia y se reproduce continuamente en la escuela, en el grupo de amigos, en el 
trabajo y, en general, en toda la sociedad. La socialización contribuye a la interiorización, es decir, 
a la “[…] reabsorción por la conciencia del mundo objetivado, de manera que las estructuras de 
este mundo llegan a determinar las estructuras de la propia conciencia” (Berger, 1982: 31). Con la 
interiorización hacemos nuestros los elementos del mundo objetivado, entre ellos todos los objetos 
que consumimos, considerando que son externos a nosotros y por tanto se nos imponen, sin darnos 
cuenta, al grado que no cuestionamos su existencia, sólo los consideramos, según nuestros valores, 
necesidades o deseos, como “buenos”, necesarios o imprescindibles.

	 A nivel de la interiorización, cada uno de nosotros desarrollamos formas de percepción 
acerca del mundo que nos rodea. En buena medida lo que percibimos en el mundo está condicionado 
socialmente de tal forma que apreciamos lo que para la sociedad tiene un valor. Por ejemplo, acerca 
del ambiente que está en continuo deterioro, se está desarrollando una nueva concepción y valoración 
de este. La difusión de noticias sobre “desastres naturales”, así como de documentales en torno a la 
problemática de la contaminación y de animales en peligro de extinción, está contribuyendo a un 
cambio en la forma en que se concibe a la naturaleza, la cual ya no se considera inmune a los efectos 
de la actividad humana, ni como fuente inagotable de recursos naturales y materias primas. Esta 
nueva forma de apreciación está contribuyendo a que las personas adquieran un nivel de conciencia, 
que les induce a adoptar un discurso o determinadas conductas a favor del ambiente. Un ejemplo 
de los procesos sociales objetivados, que interiorizamos, de la actual sociedad de consumo es la 
invención de días especiales para festejar. En la tabla 1 se anotan los festejos más importantes de la 
cultura cristiana. Faltaría incluir festividades que corresponden a otras culturas y a otros países que 
tienen que ver con aumento en el consumo.
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	 En la misma tabla se observa que en todos los meses, hay días especiales que involucran 
a buena parte de la población. Son fechas establecidas a lo largo del siglo XX con la finalidad de 
formalizar días de celebración, que han sido aprovechados por las empresas capitalistas y el gobierno 
para fomentar el consumo de productos o servicios que no siempre tienen que ver con la satisfacción 
de necesidades, sino más bien de deseos. Es importante celebrar al amor, al niño, a los reyes magos, 
a la madre, al padre, etc., sin embargo, las empresas comercializadoras a veces inducen a cierta parte 
de la población a realizar la compra de obsequios u objetos que no necesariamente satisfacen las 
necesidades de amor, fraternidad, cariño y apoyo mutuo.

	 Además de estos días generalizados de fiesta, también se celebran cumpleaños, santos, 
profesiones (del médico, de la enfermera, del policía, del barrendero, del bombero, entre otros), 
así como eventos cívicos y religiosos. Entre los religiosos destacan, casi en cualquier religión, 
los bautizos, quince años, bodas, así como las fiestas del santo patrono. Hay muchos motivos 
para festejar y más en la sociedad mexicana; lo importante no es dejar de festejar, sino verificar 
el tipo de consumo que se realiza y sus efectos socioambientales. La realización de estos eventos 
son una muestra de la forma en que objetivamos la realidad, de manera, que pensamos que no 
podemos pasar por alto determinada fecha, porque se puede generar un sentimiento de culpa o de 
insatisfacción.

Tabla 1.

Días de festejo y de fiesta 

Día Mes Festejo

6 Enero Día de reyes

2 Febrero Día de la candelaria

14 Febrero Día del amor y la amistad

20 Marzo Día del compadre (Primer domingo de marzo día de la familia)

21 Marzo Día de la primavera

Marzo-Abril Vacaciones de semana santa

30 Abril Día del niño

3 Mayo Día de la Santa Cruz o del albañil

10 Mayo Día de la madre

15 Mayo Día del maestro

23 Mayo Día del estudiante

Segundo 
domingo Junio Día del padre

20 Julio Día de la secretaria

Julio-agosto Vacaciones de verano

28 Agosto Día del anciano

15 Septiembre Día de la independencia

Octubre Día del abuelo

1 y 2 Noviembre Día de muertos o de nuestros fieles difuntos

12 Diciembre Día de la Virgen de Guadalupe

16-24 Diciembre Posadas

24 Diciembre Día de Navidad o nacimiento del niño Jesús

31 Diciembre Festejo de año nuevo

Diciembre Vacaciones de invierno

Fuente: Elaboración propia

	 Los periodos vacacionales son lapsos de tiempo que también incitan al consumo, sobre 
todo con el desarrollo del turismo masivo, en el que se promueve la visita a sitios históricos 
-prehispánicos o coloniales- así como a centros recreativos y de playa. En este caso, lo importante 
no es dejar de viajar, sino verificar el tipo de consumo que se realiza durante el viaje, la idea es 
evitar dejar basura en algunos sitios turísticos, y usar envases y productos biodegradables o de 
fácil reciclaje, entre otras recomendaciones. En particular destacan las vacaciones de fin de año, 
debido a que se perciben mayores ingresos a través de aguinaldos, primas vacacionales y cajas 
de ahorro; y se promueve el consumo en efectivo y a crédito, de todo tipo de bienes y servicios, 
incluso desde el mes de octubre.
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	 A finales de este mes, los centros comerciales inician con la exposición de productos navideños 
y de ofertas de infinidad de artículos. De este modo se ha desarrollado la sociedad de consumo 
occidental, que funciona como motor de la producción, en la reproducción del sistema capitalista 
(Carioso, 2008).

2.	  Valor de uso y valor de cambio de las mercancías

	 Cotidianamente consumimos objetos que tienen un valor de uso (Marx, 1980) en tanto que 
satisfacen una necesidad, es decir sirven como medio de vida y de producción. Como medio de 
vida las mercancías las usamos para alimentarnos, cubrirnos, construir viviendas, etc., como medio 
de producción, éstas pueden ser utilizadas como materia prima en la fabricación de herramientas y 
máquinas que se utilizan en la elaboración de nuevas mercancías.

	 Hasta hace unas décadas, el valor de uso de las mercancías era más largo, porque eran 
fabricadas con la propiedad de ser de calidad y duraderas, con la posibilidad de ser reparadas al 
menor desperfecto. Hoy el valor de uso de los productos es más efímero, se producen para un tiempo 
de vida útil corto y para desecharlos en la primera oportunidad, puesto que su reposición es a veces 
igual o menos costosa que su reparación (Luna, 2003). Si antes existía la costumbre de reparar 
ropa, juguetes, artículos electrodomésticos e incluso maquinaría, hoy es cada vez más difícil que 
así ocurra; en la mayoría de los casos porque no hay refacciones, debido a que ya no se fabrican 
dado que los modelos se descontinúan o porque el material del que están hechos hace imposible la 
intervención del técnico o el experto en reparación. 

	 También influye el hecho de que la mujer participa en mayor grado en el mercado laboral, y 
que el hombre tenga mayor carga de trabajo, lo cual impacta en el escaso tiempo e interés por aprender 
o aplicar técnicas de reparación de objetos de uso cotidiano, en especial de ropa, zapatos, muebles, 
bicicletas y aparatos electrodomésticos, juguetes, entre otros. En efecto, el avance tecnológico 
imprime velocidad a la producción de mercancías, así como mejoras continuas, que se manifiestan 
en la aparición de nuevos productos que incluyen innovaciones constantes.

El intervalo existente entre el deseo y la satisfacción se acorta cada vez más, y casi se hace 
instantáneo en la medida en que los consumidores esperan que aparezca una gama mayor 
de nuevos productos y servicios a velocidad vertiginosa. Hoy en día, los consumidores, de 
todo tipo incluyendo consumidores finales, pocas veces tienen tiempo para experimentar una 
nueva tecnología, un nuevo producto o servicio, antes de que esté disponible la siguiente 
mejora (Rifkin, 2000: 38).

	 El escaso valor de uso de los objetos influye en el incremento de los residuos sólidos, en 
cantidad y diversidad. En cantidad por los desechos que genera una creciente población, sobre 
todo la de alto poder adquisitivo, que, ante la actual dinámica de consumo, se ve involucrada en 
la adquisición de productos que generan basura desde la compra. Ya no es necesario esperar a que 
se consuma totalmente el producto para generar basura. En diversidad porque los productos tienen 

infinidad de componentes en el envase o empaque3, en cuanto a material (plástico, metal, madera, 
vidrio), y porque se han incrementado los niveles de toxicidad, fundamentalmente, debido a que 
también la población maneja residuos peligrosos como baterías, aceite quemado, aditivos de aceite, 
pilas usadas, productos de limpieza del hogar, que incluyen contenidos químicos que no solo dañan 
al ser humano sino también a los ecosistemas (Cárdenas, Robles, Colomer y Piña, 2016). 

	 La mayoría de los productos industrializados se ofrecen con vistosos empaques o envases 
de material, que generalmente no es biodegradable. Éstos cumplen una función comunicativa al 
estar diseñados con colores, dibujos, fotografías, la imagen del producto y firma del fabricante, que 
permiten que el artículo, prácticamente se venda solo, al exhibirse en las tiendas de la esquina o en 
las de autoservicio. Además de esta función, los envases contribuyen a que se realice una distribución 
segura, a que se reduzcan los riesgos de salud de los trabajadores que manipulan en la fabricación 
(productos que pueden ser muy tóxicos), permiten la conservación de la mercancía por largo tiempo, 
incluso años, reducen las pérdidas por evaporación, derramamiento y deterioro del producto (Luna, 
2003). Además de los colores y formas de los empaques y envases hay que añadir, que también se 
elaboran de un tamaño mayor al contenido, lo cual influye en el incremento de la basura.

	 El valor de uso efímero de las mercancías o el no uso (debido a que algunas se compran y 
nunca se usan), obedece al establecimiento de una cultura de consumo en pro de lo desechable, 
la cual conlleva un desperdicio de recursos naturales, puesto que lo desechable prevalece en 
empaques, botellas de agua y refrescos, pañales, cosméticos, y productos industrializados de todo 
tipo (Carioso, 2008). A la mayoría de las empresas, prácticamente no les interesa producir objetos 
durables sino desechables, pues al masificar y estandarizar el consumo de este tipo de artículos se 
incentiva la producción y el consumo y por ende, las ganancias. Estas formas de consumo traen 
aparejadas la producción excesiva de residuos sólidos, lo cual en México, se convierte en un 
problema, porque no existe la capacidad económica para manejar y gestionar la basura, tampoco 
para construir rellenos sanitarios, que constituyen una de las formas más pertinentes de ocultar 
la basura, y también porque en buena parte de la población no existe la cultura de separación de 
residuos sólidos, ni el reuso o reducción del volumen de los diferentes productos, que hoy se 
consideran basura. 

	 El aumento productos desechables tiene que ver con el escaso valor de cambio o económico, 
y durabilidad que se les otorgan. En este aspecto influye el incremento de la velocidad en la 
comunicación, diseño de espacios, producción y oferta del mercado (Luna, 2003). Es factible 
entablar contacto con personas en diversas partes del mundo, vía telefónica, fax o internet, por tanto, 
conocemos de forma inmediata gustos y productos que se generan en diversas partes del globo 
terráqueo, sobre todo del mundo occidental desarrollado. Además, los medios de comunicación 
aplican una mercadotecnia efectiva al inducirnos al consumo, vía los anuncios comerciales.

3 “Envase es todo producto, fabricado con materiales de cualquier naturaleza, utilizado para contener, proteger, manipular, distribuir 
y presentar mercancías, desde materias primas hasta artículos acabados, en cualquier fase de la cadena de fabricación, distribución y 
consumo”. “Los embalajes son materiales, procedimientos y métodos que sirven para acondicionar, presentar, manipular, conservar y 
transportar mercancías” (Cervera, 1998 citado en Luna, 2003: 83).
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	 La velocidad de la producción y circulación está vinculada al avance tecnológico que ha 
logrado la sofisticación de los sistemas de producción e información, que no sólo desplazan mano 
de obra, también ha logrado un aumento de la producción, satisfaciendo las necesidades de una 
población masiva. Con ello se imprime velocidad a la oferta de bienes y servicios, no solo para 
completar el ciclo del capital sino también para lograr colocar el mayor número de mercancías en el 
menor tiempo posible, a fin de evitar que pierdan su valor de cambio. De tal modo que las empresas, 
sobre todo transnacionales, compiten continuamente por innovar sus productos o lanzar al mercado 
nuevas mercancías o servicios.

	 El valor de uso y de cambio tienen relación con la forma en que los seres humanos nos 
vinculamos con los productores de mercancías y servicios, es un mecanismo de exteriorización 
(Berger, 1981) que nos permite satisfacer necesidades y deseos. 

	 Así se elabora desde la industria (Luna, 2003) el concepto de obsolescencia planificada, que 
no es más que la reducción organizada del periodo de vida útil de un producto que se manifiesta en 
varios tipos de obsolescencia:

•	 Funcional, vinculada a la aparición productos con nuevos aditamentos o funciones, tal 
como automóviles del año, nuevos celulares, programas de computadoras, modelos de 
electrodomésticos, entre otros.

•	 Cualitativa que se manifiesta en un deterioro físico del producto en márgenes de tiempo 
fijados técnicamente. Las mercancías ahora están diseñadas para funcionar por un periodo 
determinado, por tanto, se reducen sus ciclos de vida; pasado este periodo puede resultar 
complicada su reparación, por lo que hay una tendencia a substituirlos.

•	 Psicológica, se refleja cuando el producto aún funciona, pero las personas sienten la necesidad 
de mantener su autoestima y estatus a través de la adquisición de nuevos objetos.

	 Por su parte Serge Latouche, hace referencia a tres tipos de obsolescencia: la técnica, la 
psicológica o simbólica y la programada. La obsolescencia técnica implica el desuso de máquinas 
y aparatos debido al progreso técnico, que introduce mejoras e innovaciones de todo tipo. La 
obsolescencia psicológica hace referencia al desuso provocado, no por el desgaste técnico o la 
introducción de una innovación real, sino por la descalificación de los productos generada por la 
publicidad y la moda, a través de un nuevo look, diseño, e incluso de un nuevo embalaje. Y la 
obsolescencia programada alude al desgaste o la defectuosidad artificial, en donde, desde el principio, 
el producto es concebido por el fabricante para tener una vida útil limitada, y esto gracias a la 
introducción sistemática de un dispositivo que así lo permite. (En Bianchi, 2018: 280). Las diferentes 
concepciones de obsolescencia han contribuido al aumento en el consumo de diversos productos, y 
al deterioro y la dilapidación de recursos naturales.

	 La obsolescencia psicológica se vincula con la necesidad de algunas personas que 
interiorizan y objetivan (Berger, 1981) que parte del estatus se puede legitimar a través de los 

productos o servicios que se consumen. Desafortunadamente la obsolescencia programada o 
cualitativa prevalece entre las empresas, a pesar de que desde 1992 en la agenda 21 se hizo hincapié 
en promover un consumo sustentable. 

3.	 Tipos de consumo

El consumo es una de las fases fundamentales del ciclo del capital, dado que permite su reproducción 
y acumulación constante, el consumo masivo se ha desarrollado ampliamente en las últimas décadas 
y se encuentra vinculado a la satisfacción de necesidades básicas y superfluas, por ello se busca 
incentivarlo a través de diversos medios. En contrapartida, debido a los efectos nocivos en el 
ambiente natural, están surgiendo alternativas de consumo, sobre todo en países desarrollados, que 
buscan revertir o minimizar los impactos ambientales. De ahí la importancia de analizar también las 
características de los tipos de consumo: masivo, verde, crítico y el sustentable. 

3.1 Consumo masivo

El consumo de bienes y servicios, y, por ende, la producción de residuos sólidos ha ido en aumento 
en las últimas décadas. El consumo masivo o hiperconsumo (Educadores por la sostenibilidad, 2007) 
se desarrolló ampliamente en el siglo XX, pues reflejaba el índice de bienestar de una nación y 
su población. Este tipo de consumo también se ha basado en la idea de la abundancia infinita de 
recursos naturales (Carioso, 2008). Esto ocurrió primero en países desarrollados que fabricaron 
diversidad de mercancías al por mayor, al ver saturados sus mercados buscaron nuevos nichos, 
éstos los encontraron en los países en vías de desarrollo, que, al no contar con una planta industrial 
suficiente, se vieron en la necesidad, y a veces en la obligación de comprar sus productos. Así, 
paulatinamente, se fueron imponiendo pautas de consumo desde el extranjero y a partir de ahí, en 
algunos casos, se han homogeneizado los gustos, lo cual incide en la producción y demanda masiva 
de bienes y servicios estandarizados.

	 El consumo masivo se ha incentivado debido a los requerimientos insaciables de las empresas 
de incrementar sus ventas y sus ganancias. En su difusión, han participado los medios de información 
electrónicos e impresos, que a través de sus mensajes comerciales o de sus textos visuales o escritos, 
proyectan datos, gustos y modas estereotipados, que sigue y adopta buena parte de la población sin 
considerar las consecuencias negativas a nivel socioambiental.  

	 La publicidad busca impactar en los gustos de la mayor parte de la población, al grado 
que logran que quieran y consuman lo mismo, o crean nichos de mercado, que de igual modo 
influyen en la producción masiva de mercancías y servicios, lo cual permite a las empresas 
obtener cuantiosas ganancias. Al realizar diseños novedosos y multicolores de los empaques 
y productos, que se difunden a través de campañas comerciales, se incentiva a los individuos 
a adquirir, de manera consciente o inconsciente, gran variedad de productos. De modo que el 
placer, el goce personal y el tener, son objetivos centrales en la vida y en la cultura de consumo 
(Carioso, 2008). 
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	 Ante la competencia que se establece entre las empresas, por el aumento en el uso de la 
tecnología, existe el riesgo de que un producto pase de moda rápidamente, lo cual genera que 
muchas mercancías queden rezagadas y se tengan que ofrecer a un precio menor al costo, o que 
definitivamente tengan que desecharse. Todo lo cual impacta directamente en la naturaleza, puesto 
que hay un desperdicio de materias primas.

	 John K. Galbraith (1958) señaló, desde mediados del siglo pasado, que un rasgo del capitalismo 
es la producción creciente, la cual es un patrón de medida de la calidad de la sociedad, pues entre 
más se produzca más elevado será el desarrollo. En su texto, el autor hace una crítica a la excesiva 
producción y consumo de la sociedad norteamericana, a la que calificó de opulenta, por el tipo de 
consumo que realiza; en esta sociedad, en general, la gente no muere de hambre, sino por el exceso 
de alimentos.

3.1.1 Necesidades y deseos en la sociedad de consumo

En el capitalismo, dice Galbraith (1958), se invierte en la elaboración de deseos, (que cuando 
perecen son renovados) y en la producción de bienes para satisfacerlos. Una vez que los deseos, 
que son externos, son subjetivados, se vuelven una necesidad que se objetiva e interioriza. Un 
medio para promover tal proceso es la mercadotecnia, en la que se desarrollan profesiones y 
especialistas, que con sus técnicas y diseños publicitarios contribuyen a promover el consumo 
desmedido. Para mantener altos niveles de compra se establecen incentivos al consumidor a través 
de altos salarios, reducción de impuestos, aumento del gasto público, incentivación del crédito y 
de las ventas a plazos.

	 Es importante aclarar, que las necesidades están vinculadas a los requerimientos de 
alimentación, vestido, habitación y servicios básicos, mientras que los deseos tienen que ver 
con necesidades creadas por las propias empresas capitalistas, que no necesariamente satisfacen 
un fin básico, se establecen con el fin de incentivar el consumo y las ganancias, puesto que, si 
la producción estuviera dirigida únicamente a necesidades básicas, el número de empresas y la 
producción sería limitada.

Keynes también hace referencia a la disyuntiva entre deseos y necesidades cuando señala que “[…] 
las necesidades absolutas reales son las que se pueden satisfacer y no requieren desigualdades y 
odiosas comparaciones para su misma existencia; las necesidades relativas [deseos] son los anhelos 
de vanidad y son insaciables” (citado en Daly, 1989: 42). Por su parte Daniel Bell (1977), señala que 
el capitalismo se transformó debido a la producción y el consumo masivos, basados en la creación 
de nuevas necesidades y nuevos medios para satisfacerlas. 

Un instrumento que promueve el consumo es el crédito comercial, sobre todo a través de las tarjetas, 
que proporcionan empresas y bancos, las cuales propician la satisfacción de necesidades básicas 
y creadas, aunque él cuenta habiente se endeude por años o sacrifique otras necesidades básicas. 
Asistimos a nuevas formas de sujeción y dependencia del individuo, que en el afán del consumo 
deja de lado su desarrollo personal y espiritual, así como parte de sus relaciones interpersonales y 

familiares (Rifkin, 2000). Olvida sus deseos y necesidades internos con tal de lograr autoestima y 
estatus, ante quienes le rodean, a partir del consumo de diversidad de objetos y servicios.

	 Las tendencias de consumo no parecen revertirse, aun cuando el poder adquisitivo haya 
mermado en los últimos años, aparecen nuevas formas de promoverlo. Ejemplo de ello son los 
comerciales de varios minutos, donde se anuncian reiteradamente las grandes ventajas de una 
mercancía, así como los descuentos y regalos que se pueden adquirir si se llama por teléfono 
inmediatamente. También las ventas por internet se están incrementando día con día; basta presionar 
algunas teclas para acceder a diversos tipos de productos y servicios. Además, como señala Jeremy 
Rifkin (2000), hoy las empresas están transitando hacia el ofrecimiento, no tanto de productos, 
sino de experiencias, con lo cual estamos evolucionando hacia nuevas formas de consumo y de 
enajenación. “En el futuro un número cada vez mayor de parcelas del comercio estarán relacionadas 
con la comercialización de una amplia gama de experiencias culturales en vez de bienes y servicios 
basados en la industria tradicional” (Rifkin, 2000:17).

	 Así se fomenta en los medios de información y publicidad, la compra y adquisición de 
experiencias inolvidables, que se pueden vivir en un centro de diversión, al ver una película, al 
practicar el turismo o al asistir a un encuentro de futbol. Con ello se maneja y controla una parte de 
la subjetividad que tiene que ver con experiencias de vida, determinadas no por el individuo sino por 
situaciones externas, ajenas a sus gustos y necesidades personales. La intensidad de la experiencia 
vivida muchas veces va en función del poder adquisitivo del ingreso de cada persona, y su vivencia 
se convierte en una fuente de categoría social.

	 En el ámbito del consumo masivo es importante destacar el estatus que otorga a la población la 
adquisición de ciertos bienes, servicios o experiencias, es uno de los instrumentos de la mercadotecnia 
para incentivar el consumo, dado que adquirirlos otorga presencia y personalidad, y significa destacar 
entre el resto de los miembros de la sociedad. En contrapartida, y a raíz de la problemática ambiental, 
se ha buscado desarrollar y promover formas de consumo alternativo como las que se presentan a 
continuación.

3.2 Consumo verde y consumo crítico

El surgimiento de este tipo de consumo tiene que ver con la preocupación y el desarrollo de cierto 
nivel de conciencia que se genera, en un sector reducido de la población, a partir del conocimiento 
de la crisis ambiental, así como de la constatación personal de la paulatina degradación ambiental 
del propio entorno (Amaya y Franco, 2003). Este nivel de conciencia es diferente en cada país, 
“[…] en los países desarrollados los consumidores adquieren entidad como tal y aparecen 
organizados en asociaciones privadas que definen y defienden sus derechos¸ en los países en 
vías en desarrollo, el respeto por el medio ambiente difícilmente entronca con los mercados, 
porque se realiza un consumo más de supervivencia” (Luna, 2003: 45). Y, por tanto, la lucha por 
la conservación del ambiente es aún más limitada, puesto que su interés se centra en la lucha por 
sobrevivir día a día.
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	 El impulso del “marketing verde” también se vincula con el interés de las empresas 
capitalistas que buscan satisfacer las necesidades de un consumo ecológico o consumo verde de una 
población interesada en conservar el ambiente natural. De tal forma que los productos que buscan 
satisfacer este nuevo nicho de mercado deben cumplir con ciertas normas ecológicas si buscan ser 
consumidos por este nuevo sector de consumidores. Así, en los envases y embalajes de los productos 
aparecen anuncios o mensajes que indican que protegen el medio ambiente, o su consumo tiene 
menor impacto ambiental: “este producto no daña la capa de ozono”, “está fabricado con material 
reciclado” o aparecen símbolos que indican que la mercancía es reciclada o puede entrar en dicho 
proceso (Asociación de Profesores Amigos de la Ciencia, 2007).

	 La Organización Internacional de Normalización (ISO por sus siglas en inglés International 
Standarization Organization) ha clasificado las etiquetas de este tipo de productos en tres tipos:

•	 Las de tipo I (norma ISO 14024:1999) utilizan un sello o logotipo para comunicar que el 
producto es ambientalmente preferible en el ámbito del sector en que se produce.

•	 Las de tipo II (norma ISO 14021: 1999) son autodeclaraciones o mensajes ambientales de 
los fabricantes o titulares en los productos y servicios, normalmente sobre un único aspecto 
ambiental del producto (por ejemplo, biodegradable, compostable, contiene material 
reciclado o reciclable, etcétera).

•	 Las de tipo III (norma ISO 14025:1999) son perfiles ecológicos certificados, es decir, incluyen 
un conjunto de datos cuantificados como resultado de un inventario de ciclo de vida (www.
iso.org).

	 Por tanto, es importante revisar las etiquetas antes de comprar una mercancía; lo ideal sería 
adquirir productos con etiqueta tipo III que ofrecen mayor garantía en cuanto al cuidado ambiental. 
Desafortunadamente este tipo de normas se desarrollan y aplican, más en países avanzados que en 
países emergentes.

	 Cabe aclarar que el consumo verde o ecológico no necesariamente deja de dañar al medio 
ambiente, puesto que hay consumidores que se contentan con adquirir productos autodeclarados 
ecológicos, sin modificar sus hábitos de consumo excesivos. Es claro que, en cualquier tipo de 
consumo, aún en el verde, se sigue generando algún tipo de impacto ambiental. Además, Luna 
(2003) señala que el consumo ecológico produce ciertas paradojas, como el hecho de que los 
productos ecológicos sean más caros; cambia algún sector de la industria en relación con el proceso 
de producción, lo cual no implica menos consumo; un consumo ecológico inconciente puede incluir 
mayor consumo, y generar mayor impacto ambiental.

	 El sector de consumidores críticos exige productos con menor huella ambiental y reivindica 
evitar violar los derechos humanos en todo el proceso de producción. Para ello buscan consolidar las 
redes de comercio justo, para ofrecer, y adquirir productos fabricados en condiciones de igualdad y 
justicia. “Porque muchos de los bienes y artículos del mercado global, que se venden a muy bajos 

precios están basados en una explotación feroz de trabajadores, muchos de ellos niños, con jornadas 
de 16 horas al día, en condiciones infrahumanas y por un salario mínimo” (Luna, 2003: 51).

	 El consumidor crítico y responsable está a favor de pagar más por lo que consume, si ello 
conduce a que los productores puedan tener un mejor nivel de vida; su compra se basa en la historia 
del producto y la conducta de la empresa fabricante. Uno de los resultados del consumo crítico es el 
boicot dirigido hacia las empresas transnacionales.

3.3 Consumo sustentable

En la Cumbre de Río, el consumo sustentable fue identificado como un reto: ya que “El consumo 
siempre creciente se ha convertido en una amenaza para el medio ambiente, contaminando la Tierra, 
destruyendo sus ecosistemas y reduciendo la calidad de vida en todo el mundo. La pobreza y la 
falta de recursos crecen a una velocidad alarmante y la disparidad entre el ingreso y el consumo es 
una situación presente en todo el mundo” (Masera, 2001: 62). La diferencia entre el ingreso y el 
consumo al interior de cada país y entre naciones es un elemento contradictorio que no han resuelto 
los ideólogos oficiales del desarrollo sustentable. Mientras un pequeño sector de la población vive en 
la opulencia, otro sector mayoritario se debate, día a día, en la lucha por la sobrevivencia.

	 También entre las naciones encontramos enormes desigualdades, por ejemplo, en los países 
desarrollados se concentra alrededor del 18% de la población mundial, y se consume en ellos la 
mayor parte de la energía y los alimentos que se generan en el mundo. 

	 “Una quinta parte de la población mundial en el Norte es responsable de: 86% del gasto 
mundial en consumo, 46% del consumo total de carne, 65% de toda la electricidad, 84% de todo el 
papel, 85% de todos los metales y químicos y 70% de las emisiones de dióxido de carbono” (Masera, 
2001:69). Los datos son reveladores en cuanto a la desigualdad que hay a nivel del consumo y por 
ende en la producción de residuos sólidos (Educadores por la sostenibilidad, 2007).

	 Promover el consumo sustentable es complicado debido a que estamos insertos en una 
economía de mercado que selecciona los productos y los procesos, con base en las ganancias 
económicas, sin considerar los criterios ambientales o sociales. Cambiar las pautas de consumo 
significa lograr concientizar a los empresarios capitalistas de que es importante vincular la variable 
ambiental con la producción. Y establecer mecanismos jurídicos internacionales para evitar la 
existencia de monopolios que dan al traste con los recursos naturales, las economías y la soberanía 
de los Estados del mundo (Acuña, Severino, Garrido y Martín (2020).

En el capítulo IV de la Agenda 21 se señala: 

“[...] la causa más importante del deterioro continuo del medio ambiente global son 
los patrones insostenibles de consumo y producción, particularmente en los países 
industrializados...> y menciona que <....lograr un desarrollo sustentable demandará tanto 
de la eficiencia en los procesos de producción como de los cambios en los patrones de 
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consumo [...] en muchas instancias, esto requerirá de una reorientación en los procesos de 
producción actuales y los patrones de consumo, los cuales han surgido predominantemente 
de los países desarrollados y están siendo imitados cada vez con mayor frecuencia en la 
mayor parte del mundo, incluyendo a los países en vías de desarrollo” (Agenda 21, 1992). 

	 La transformación de los patrones de consumo amerita un cambio a nivel personal, donde 
se tenga conocimiento y conciencia de que el consumo excesivo dilapida directamente los recursos 
naturales. Implica también cuestionar esquemas de conducta, objetivados (Berger, 1981), que hacen 
que “ir de compras” o de “shopping” se convierta en una fuente de diversión y recreación. Los 
centros comerciales en fines de semana contratan payasos y animadores para ofrecer diversión en sus 
instalaciones, como un mecanismo para atraer más clientes.

	 Una definición más completa de consumo sustentable se elaboró en el Simposio de Oslo en 
1994 y fue adoptada por la tercera sesión de la Comisión para el Desarrollo Sustentable (CDSIII) 
en 1995. El consumo sustentable se definió como: “El uso de bienes y servicios que responden 
a necesidades básicas y proporcionan una mejor calidad de vida, al mismo tiempo minimizan el 
uso de recursos naturales, materiales tóxicos y emisiones de desperdicios y contaminantes durante 
todo el ciclo de vida del producto, de tal manera que no se ponen en riesgo las necesidades de 
futuras generaciones” (Masera, 2001: 63). En esta definición, destaca la importancia de la reducción 
de materiales tóxicos que se llegan a usar en la agricultura, tales como pesticidas y fertilizantes 
químicos, en la industria en general y en la vida diaria. En el caso de México es importante reducir 
la cantidad de residuos sólidos o basura, debido a que no se cuenta con espacios adecuados para 
depositarlos, ni tampoco con recursos económicos suficientes para invertir en tecnología que permita 
darles un tratamiento óptimo. Si la basura se reduce, se reusa y se recicla se estaría beneficiando al 
ambiente y al propio erario (Cárdenas, Robles, Colomer y Piña, 2016). 

A manera de conclusión

Ante la problemática socioambiental es fundamental generar un consumo responsable (Castillejo, 
et al, 2011), crítico, verde y sustentable, no solo para limitar la dilapidación de los bienes naturales, 
sino para evitar el deterioro de las relaciones sociales, que también se han visto afectadas por el 
consumo masivo e irresponsable. 

	 Los conceptos de valor de uso y valor de cambio enunciados por Marx (1980) permiten 
identificar parte de la dinámica capitalista que ha contribuido a la producción, consumo y distribución 
masiva de productos y servicios. Individuos, empresas y gobiernos, consideran, como parte de una 
facticidad externa (Berger, 1981), que para el logro del desarrollo en países emergentes se requiere 
acelerar y acortar los procesos del ciclo del capital. Ello ha impactado en el uso desmedido de 
recursos naturales, así como en la explotación y deshumanización del ser humano.

	 El consumo masivo se ha impuesto como parte de la objetivación, porque se acepta sin 
cuestionar sus consecuencias en el ambiente natural y social; los seres humanos lo aceptamos y 

reproducimos como parte de nuestra conciencia subjetiva, sin analizar los efectos que tiene en lo 
individual, familiar y comunitario (Berger, 1980).

	 De ahí la importancia de transitar, a nivel local, nacional y mundial, a formas de consumo, 
no solo amigables con el medio ambiente, sino en relación con la justicia e igualdad, que permitan 
la satisfacción de necesidades básicas de la mayoría de la población. También se requiere contar 
con empresarios con valores ambientales, relacionados con la creación de trabajos de calidad, y la 
honestidad para ofrecer productos con ciclos de vida largos.

	 Es prioritario exigir a las poblaciones del primer mundo cambiar sus pautas y hábitos 
depredadores de consumo, pues como se señaló anteriormente, son las responsables del uso 
irracional de recursos naturales y de la producción excesiva de residuos sólidos. La educación 
para el consumo responsable implica información, para reducir, reusar y reciclar los residuos 
sólidos, así como, la capacidad de análisis crítico de las formas de consumo y sensibilidad respecto 
a las consecuencias del consumo desmedido, que pone en peligro la supervivencia del ser humano 
(Castillejo, et al., 2011).
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Capítulo IX

María de los Ángeles Velázquez Martínez1  
y Melesio Rivero Hernández2

 
EL USO DEL EFECTIVO, LA INCLUSIÓN  

FINANCIERA Y EL COVID-2019 EN  
LAS OPERACIONES ECONÓMICAS  

 

RESUMEN

Los grandes flujos de dinero en efectivo que se manejan en las diversas actividades económicas 
y financieras representan un riesgo para la estabilidad económica del país y sigue siendo objetivo 
esencial para las autoridades el poder limitar su uso. 

	 En el año 2020 se creyó que el manejo de dinero en efectivo como método de pago para 
realizar la compra / venta de bienes y servicios disminuiría, esto por el temor de la población de 
contagiarse del virus Covid-19; suponiendo la celeridad de la inclusión financiera, paradójicamente 
no decreció, y pese a la crisis económica padecida, se continuó trabajando en la estrategia denominada 
Política Nacional de Inclusión Financiera con el principal objetivo de eliminar las diversas barreras, 
mejorar el acceso a los servicios financieros y lograr una población más incluyente financieramente 
lo que se traduce en, menor flujo de dinero circulante en la economía y menor riesgo de que esta sea 
utilizada para introducir recursos ilícitos a la economía nacional. 

	 Mediante una investigación descriptiva – documental se realizó un escrutinio de conceptos 
como dinero, efectivo, inclusión financiera, entre otros, con el objetivo de analizar el comportamiento 
de los flujos de efectivo y los avances en materia de inclusión financiera inmersos en las actividades 
económicas durante el año de la pandemia, observando entre otros resultados, que el 46% de la 
población prefiere seguir liquidando todas sus operaciones económicas en efectivo. 

Palabras clave: Efectivo, Dinero, Actividades Económicas, Inclusión Financiera.

1 Centro Universitario UAEM Texcoco. Correo electrónico vema640828@hotmail.com
2 Centro Universitario UAEM Texcoco. Correo electrónico melesior@yahoo.com
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ABTRACT

The large flows of cash that are handled in the various economic and financial activities represent a 
risk to the economic stability of the country and it remains an essential objective for the authorities 
to be able to limit their use.

	 In 2020 it was believed that the handling of cash as a payment method to make the 
purchase / sale of goods and services would decrease, this due to the population’s fear of catching 
the Covid-19 virus, assuming the speed of inclusion paradoxically, it did not decrease, and despite 
the economic crisis we continued working on the strategy called the National Financial Inclusion 
Policy with the main objective of eliminating the various barriers, improving access to financial 
services and achieving a more financially inclusive population. which translates into a lower flow of 
circulating money in the economy and a lower risk that it will be used to introduce illicit resources 
to the national economy.

	 Through a descriptive-documentary investigation, a scrutiny of concepts such as money, 
cash, financial inclusion, among others, was carried out, with the aim of analyzing the behavior of 
cash flows and advances in financial inclusion immersed in economic activities during the year of the 
pandemic, observing among other results, that 46% of the population prefers to continue liquidating 
all their economic operations in cash.

Keywords: Cash, Money, Economic Activities, Financial Inclusion.

INTRODUCCIÓN

Sigue siendo objetivo de las autoridades erradicar el manejo del efectivo para realizar las diversas 
operaciones comerciales y de servicio en el sector económico, incluso, se ha emitido legislación 
donde se limita  su uso en ciertas actividades económicas conocidas como “actividades vulnerables”, 
referidas en el artículo 17 de la Ley Federal para la Prevención e Identificación de Operaciones 
con Recursos de Procedencia Ilícita (LFPIORPI) así como también se restringe su uso en algunas 
operaciones que se realizan con el sector financiero como: Bancos, Casas de Bolsa, Centros 
Cambiarios, entre otros, esto con el objetivo de prevenir que los flujos provenientes de actividades 
ilícitas sean incorporados a la economía formal a través del delito conocido como “lavado de dinero”. 
Asimismo, el utilizar el efectivo como medio de pago se evade y reducen los ingresos tributarios 
necesarios para realizar la Actividad Financiera del Estado.  

	 El año 2020 conocido como el año de la pandemia originada por el virus Covid-19 fue adverso 
para el desarrollo de las actividades económicas, las medidas de confinamiento y el distanciamiento 
social adoptadas por los gobiernos para evitar la propagación del virus originó una disrupción de 
los procesos productivos, asimismo restringir el manejo del efectivo, propiciar e incrementar la 
inclusión financiera de la población y la economía informal en dichos procesos, sigue representando 
un objetivo importante de alcanzar, pese a la crisis económica padecida.

	 En este mismo año, de una forma u otra la mayoría de la población se vio en la necesidad 
de involucrarse en los procesos económicos digitales, donde el internet se convirtió el principal 
instrumento para operar, sin embargo, no hubo una disminución importante en el uso del efectivo, 
toda vez que no toda la población tiene acceso a los servicios financieros digitales.

	 En nota periodística del periódico el Universal, Saldaña refiere que: “El problema en México 
es que existen 577 municipios, alrededor de una quinta parte del total, que no cuentan con una 
sucursal o cajero, lo que provoca que las personas gasten 50 pesos para trasladarse al más cercano”. 
(Saldaña, 2020)

	 Asimismo, en el estudio realizado por Americas Market Intelligence en el mes de noviembre 
de 2020, se señala: 

“A partir de abril de 2020 la cuarentena por Covid-19 ha provocado un aumento pronunciado 
en la demanda de plataformas de banca digital por parte de los consumidores. De la noche a 
la mañana millones de latinoamericanos se encontraron con la necesidad imperiosa, en su 
mayoría por vez primera, de contar con acceso al comercio electrónico 

y, en particular a productos digitales como el streaming3, así como a aplicaciones de 
entrega a domicilio y comercio electrónico. A las personas que no tenían acceso a una 
tarjeta de débito o billetera digital les resultaba difícil conseguir este tipo de servicios. 
(AMI, 2020. p.14)

	 ¿Qué paso en este año con el uso y manejo del efectivo?, ¿Cómo se dio el proceso de inclusión 
financiera durante el año de la pandemia? ¿Se ha disminuido el flujo del efectivo en las actividades 
económicas con el objetivo de prevenir el delito de operaciones con recursos de procedencia ilícita 
conocido como lavado de dinero?

 
MATERIALES Y MÉTODOS

En este contexto, se desarrolló una investigación de tipo descriptivo – documental  que tiene 
como objetivo, examinar los conceptos como efectivo, dinero; cómo trascurrió el año de 
la pandemia respecto a su uso, que avances tuvo la inclusión financiera y la disminución del 
manejo del efectivo en la población considerados estos, aspectos importantes en la prevención 
de operaciones con recursos de procedencia ilícita; la investigación se realizó, iniciando con la 
conceptualización y análisis de los elementos estudiados, para posteriormente presentar tanto los 
resultados cuantitativos como cualitativos sobre los temas estudiados y finalmente presentar las 
conclusiones del trabajo desarrollado. 

3 Se refiere a cualquier contenido de medios, ya sea en vivo o grabado, que se puede disfrutar en computadoras y aparatos móviles a través 
de Internet y en tiempo real. (Espanol.verizon, s/f)
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Contextualización 

1.	 El Uso del Efectivo

El concepto de efectivo en términos de los Estados Financieros representa un rubro que refleja el 
activo circulante disponible de una empresa para la realización de sus operaciones, las NIF4 en su 
serie C1 lo define el efectivo como: 

“Moneda de curso legal en caja y en depósitos bancarios disponibles para la operación de la 
entidad………] (IMCP, 2019. P. 576)

	 El efectivo está conformado por billetes y monedas, lo que comúnmente conocemos como 
dinero; Banxico Educa define al dinero como: “un conjunto de activos de una economía que las 
personas regularmente están dispuestas a usar como medio de pago para comprar y vender bienes y 
servicios” (BE, 2021)

Además refiere que el dinero cumple con tres funciones dentro de una economía, estás son:
-	 Medio de cambio: ya que es generalmente aceptado por la sociedad para saldar la compra y 
la venta de bienes y servicios. 
-	 Unidad de cuenta: porque permite fijar precios y documentar deudas.
-	 Depósito de valor: ya que permite transferir la capacidad para comprar bienes y servicios a 
lo largo del tiempo. 

 La siguiente tabla indica las características del dinero como medio de pago: 

Tabla 1. Características del dinero como medio de pago

Característica Descripción

Durable Debe ser capaz de circular en la economía en un estado aceptable por un tiempo 
razonable

Transportable Los tenedores deben poder transportar con facilidad dinero con valor sustancial

Divisible Debe poder subdividirse en pequeñas artes con facilidad sin que pierda su valor, para que 
este pueda aproximarse al de cualquier mercancía 

Homogéneo Cualquier unidad del dinero debe tener un valor exactamente igual al de los demás

De emisión controlada Necesario para que mantenga su valor y que la economía no se detenga porque la oferta 
del dinero sea insuficiente. Esto implica que es preciso evitar su falsificación.

Fuente: Elaborada con información de BE, 2021

	 Con base a las características relacionadas en la tabla1. el dinero en efectivo representa 
la solución para la operación y el crecimiento de cualquier actividad económica, es de fácil uso 
y manejo para diversos sectores de la población y, este es utilizado en grandes flujos tanto en la 
economía formal como informal.

	 Durante el año 2020 cuando el semáforo epidemiológico se encontraba en rojo, surgió el 
temor del contagio del virus Covid-19 mediante el uso del dinero en efectivo, su flujo y uso pareció 
disminuir por un tiempo incrementando el manejo de los medios digitales como métodos de pago, 
sin embargo, su utilización en las diversas actividades económicas no decreció. 

Flores (2020) en nota periodística refiere que “México aún se aferra al dinero en efectivo”, al respecto 
señala: 

	 Si bien el dinero en efectivo sigue siendo el preferido en la mayoría de las economías del 
mundo, los consumidores adoptan formas electrónicas, pero solo en países avanzados.

	 De acuerdo con las estadísticas realizadas por el BIS5 México y Sudáfrica están en el 
extremo más bajo con un promedio de cinco pagos en línea por año. Asimismo, señalo que el 
distanciamiento social, las preocupaciones públicas sobre la transmisión viral del efectivo y el 
aumento de la actividad del comercio electrónico, aceleran el uso de pagos digitales y pueden 
tener un impacto estructural en el futuro. 
 
[…………., pero se anticipó que es probable que la pandemia del Covid-19 acelere las tendencias 
actuales hacia los pagos digitales. (Flores , 2020. Párr. 3-6)

	 En otra vertiente, la economía informal también representa un sector que utiliza más del 
70% de las transacciones en efectivo para funcionar, el Instituto Mexicano para la Competitividad 
(IMCO) señala que: 

 
La economía mexicana funciona en gran medida fuera del sistema financiero y 
sin recurrir a los medios de pago electrónicos como las tarjetas de crédito, débito, 
transferencias, pagos en línea monederos electrónicos, dinero móvil o CoDi. La baja 
presencia de transacciones que utilizan medios de pago integrados al sistema financiero 
facilita la evasión, dificulta el cobro de impuestos y reduce la base gravable efectiva. 
(IMCO, 2020)

	 De acuerdo con estimaciones recientes de Ey y Mastercard, en México la economía informal 
presenta los siguientes datos: 

4 Normas de Información Financiera 5 Banco de pagos internacionales (BIS, por sus siglas en inglés)



126 127

Tabla 2. Características de la Economía Informal en México

Concepto Representa Observaciones

Economía informal basada en 
efectivo 19.2% del PIB

Tamaño de actividades económicas 
ocultas o sin registro fiscal 4.6 billones de pesos anuales Tamaño de la economía año 2019

Pérdida en recaudación fiscal 2.6% del PIB 620 500 millones de pesos

Pérdida por recaudación 19.4% de los ingresos tributarios del SAT En 
el año 2019

Fuente: Elaborada con información de IMCO, 2020

	 En este contexto, García (2020) enfatiza que: “El comercio minorista es la actividad que 
más aporta a la economía informal, con una participación equivalente al 25% del total generado 
por este sector, de acuerdo con las cifras actualizadas de la Medición de la Economía Informal 
calculada por el INEGI”. Así como también señaló que otras actividades con niveles importantes 
de informalidad son:
-	 Construcción
-	 Manufactura
-	 Actividades agropecuarias
-	 Comercio mayorista
-	 Servicios de transporte
-	 Servicios turísticos

	 En nota periodística Quintana (2020) menciona que “De acuerdo con los datos más recientes 
del Banco de México, la cantidad de billetes y monedas en circulación en la economía del país 
equivale a 15 mil 960 millones de pesos en promedio por cada mexicano” y que “en los últimos 12 
meses, la cantidad de billetes y monedas en circulación creció el 18.5 por ciento a pesar de que la 
economía va a caer en este año el 9 por ciento”.

Refiere que algunas de las causas por las que la población prefiere el uso del efectivo son: 

-	 Controles que cada vez son más estrictos que realiza la autoridad fiscal para seguir la huella a 
los gastos que hacen los contribuyentes, empresas y personas, a través de sus movimientos bancarios 
y financieros.
-	 Las operaciones realizadas por transacciones bancarias dejan un rastro, por lo que, en caso 
de que las personas no quieran que sean detectadas por el fisco, las realizan en efectivo.

	 Cabe mencionar que al utilizar el efectivo para consumar las operaciones económicas, se 
tiene el riesgo inmerso de originar que, los flujos de efectivo puedan mezclarse con dinero ilícito 
proveniente de diversos delitos como la corrupción, piratería, tráfico evasión, fraude, entre otros 

(considerados delitos precedentes de lavado de dinero), por lo que es prioridad de las autoridades 
poder lograr una mayor inclusión financiera de la población, lo que además de que se estima que 
reduce la pobreza, también disminuye  el manejo del efectivo en las actividades económicas, 
bancarias, financieras, etc. 

2.	 Inclusión Financiera

Velázquez (2020), menciona en el capítulo “La Importancia de la Inclusión Financiera en el 
Crecimiento Económico” que esta, es definida por la Comisión Nacional Bancaria y de Valores 
(CNBV) como:

	 “El acceso y uso de servicios financieros formales bajo una regulación apropiada que 
garantice esquemas de protección al consumidor y promueva la educación financiera para mejorar las 
capacidades financieras de todos los segmentos de la población”. (CNBV, 2016) en Velázquez, 2020.

La Comisión nacional Bancaria y de Valores (CNBV) tiene la misión de procurar la 
estabilidad y correcto funcionamiento del sistema financiero, así como mantener y fomentar 
el sano y equilibrado desarrollo en protección de los intereses del público, Asimismo, 
la visión en ser una autoridad eficiente, moderada y respetada, en línea con las mejores 
prácticas internacionales, que contribuya a la construcción de un México próspero, donde 
cada familia acceda a más y mejores servicios financieros. (CNBV, 2020. p.4) 
 
La CNBV refiere que desde el año 2019 se han elaborado reportes de inclusión financiera 
(IF) donde se han difundido y analizado los avances del país en materia. Asimismo, 
señalan que durante estos 11 años, los reportes han ido incorporando un mayor espectro 
de información del origen de las remesas enviadas a México desde Estados Unidos de 
América, así como la evolución de las transferencias y cuentas registradas en la plataforma 
CoDi6, desarrollada por banco de México. (CNBV, 2020)

	 Desde el año 2009 y hasta el 2018, El Instituto de Estadística, Geografía e Informática 
(INEGI) y la Comisión Nacional Bancaria y de Valores (CNBV) han realizado 6 Encuestas 
Nacionales de Inclusión Financiera, con el fin de obtener datos estadísticos sobre el uso y acceso de 
la población a los servicios financieros como; el ahorro, tarjetas de crédito, seguros, préstamos por 
señalar algunos. 

En el sitio Web “Ahorraseguros.mx” C. Daniel refiere a la ENIF como:

 Una herramienta que se diseña con la intención de disminuir ciertas operaciones que no 
ayudan al fortalecimiento financiero del país, esto si nos basamos en la informalidad, la 
cual es un obstáculo directo hacia la bancarización. 

6 Es una plataforma desarrollada por Banco de México para facilitar las transacciones de pago y cobro a través de transferencias electróni-
cas, de forma rápida, segura y eficiente, a través de teléfonos móviles. Lo anterior en un esquema 24x7. (BM, s/f)
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[….esta es una encuesta que sirve precisamente para contrarrestar estos puntos, debido 
a que la informalidad juega en contra y no ayuda para hacer un análisis crediticio a un 
trabajador, o bien hacer crecer a empresas informales, las cuales no podrán producir 
comprobantes creíbles de ingresos, como los recibos de nómina o declaraciones fiscales.

[…… es la ENIF el medio que sirve para mostrar los problemas de acceso, específicamente 
a los servicios financieros que son concentrados en las poblaciones rurales, llevando así 
una infraestructura bancaria tradicional, estas implican sucursales y cajeros automáticos a 
zonas que no son económicamente viables, pero esta es útil para que se ofrezcan dichos 
servicios, de acuerdo a las tecnologías digitales, así como permitir a esta poblaciones 
reciban acceso a los productos financieros a un menor costo. (C, 2020)

	 Si bien el acceso de la población al uso de los diversos servicios financieros puede disminuir 
la pobreza resulta complicado para un gran porcentaje de esta, el poder utilizarlos, al respecto el sitio 
web La Sexta señala que: 

[….los segmentos de la población con menos recursos económicos “tendrían problemas a 
la hora de acceder a estos medios de pago”. Pero no es la única consecuencia. “Puede surgir 
una brecha digital en gente de mayor edad que tiene menos capacidad de usar las nuevas 
tecnologías”…]

[……..”Los ciudadanos quieren usar el efectivo porque impide que se monitoricen sus 
vidas desde que se levantan hasta que se acuestan”. Además, si todos los pagos fueran 
online estaríamos más expuestos a los ciberataques. 

[…En los últimos siete años se han multiplicado por cuatro el número de delitos de fraude 
informático”…..Finalmente el pequeño comercio aumentaría su desventaja con un aumento 
de comisiones. (Sexta, 2020)

	 Debido a que un gran segmento de la población incluidas las micro, pequeñas y mediana 
empresas (Mipymes) así como el comercio informal y minorista, se vieron en la necesidad de 
innovar con el uso de las tecnologías financieras, se considera que el aprovecharlas puede generar 
grandes beneficios incluido la disminución del uso del efectivo, lo que también favorece el proceso 
de inclusión financiera. 

El estudio Finanzas Digitales 2.0 realizado por Banco Santander refiere que: 

La innovación en tecnología financiera puede:

-	 Reducir los costes de operaciones y servicios y fomenta la inclusión financiera y el desarrollo.
-	 Aumentar la competitividad del sector financiero y mejorar la intermediación, lo cual es 
esencial para aumentar la actividad crediticia.
-	 Apoyar el crecimiento y reducir la pobreza en la región.

 
Fuente: Fondo Monetario Internacional, (citado en Santander, s/f)

	 En dato informativo del periódico “Universal” Flores (2020) refiere tres aspectos importantes 
que señala el presidente de la CNBV: 

[. ………. advirtió que el dinero en efectivo representa una de las amenazas para el combate 
del Lavado de Dinero y Financiamiento al terrorismo. 

“Otra de las posibles amenazas para las operaciones de Lavado de dinero en nuestro país 
es el uso del efectivo en la economía nacional”.

Y durante su intervención en la Evaluación Nacional de Riesgos (ENR) de Lavado de 
Dinero y Financiamiento al Terrorismo 2020, …. dijo que “los esfuerzos que se han hecho 
para evitar el uso del dinero en efectivo son insuficientes”. Así como también señalo, “Si 
bien hemos tenido estos esfuerzos y estos datos alentadores, si tenemos que notar que 
todavía en términos de inclusión financiera en algunos comparativos internacionales nos 
quedamos cortos”. 

	 En el informe de la Evaluación Nacional de Riesgos (2020) donde participaron diversas autoridades 
como la CNBV, Fiscalía general de la República, Banxico, Auditoría Superior de la Federación, INEGI, 
la Unidad de Inteligencia Financiera, entre otras, se menciona que las consecuencias económicas que se 
pueden originar a causa del delito de operaciones con recursos de procedencia ilícita son: 

-	 Distorsiones en la inversión, el ahorro, el consumo y la disponibilidad de crédito
-	 Competencia desleal que genera distorsiones en precios
-	 Cambios en importaciones y exportaciones
-	 Efectos en la tasa de crecimiento de la economía, la producción, el ingreso y el empleo
-	 Menores ingresos del sector público (incluyendo la evasión fiscal)
-	 Volatilidad del tipo de cambio y del tipo de interés
-	 Alteraciones en la demanda de dinero sin explicación económica aparente
-	 Distorsiones en los movimientos de capitales tanto entradas como salidas
-	 Contaminación de negocios legales por negocios ilegales (SHCP, 2020)

	 Una vez analizados los aspectos relevantes de los conceptos de efectivo e inclusión 
financiera, elementos importantes en la prevención de operaciones con recursos de procedencia 
ilícita, se obtuvieron los siguientes resultados.

RESULTADOS

Respaldando su compromiso con las políticas públicas establecidas respecto a incrementa la inclusión 
financiera de la población, en el mes de Julio de 2019, la CNBV publicó el documento “Panorama 
Anual de Inclusión Financiera” donde se incluye la Política Nacional de Inclusión Financiera (PNIF) 
cuyos objetivos están encaminados a:

-	 Facilitar el acceso a productos y servicios financieros para personas y Mipyme.
-	 Incrementar los pagos digitales entre la población, comercios, empresas y los tres niveles 
de gobierno.
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-	 Fortalecer la infraestructura para facilitar el acceso y provisión de productos y servicios 
financieros y reducir las asimetrías de la información.
-	 Incrementar el acceso a herramientas de información y a mecanismos de protección 
financiera.
-	 Favorecer la inclusión financiera de personas en situación de vulnerabilidad, como mujeres, 
migrantes, personas adultas, indígenas y población rural. 

(CNBV, 2020 p.106)

	 La siguiente tabla muestra los principales indicadores de los 4 ejes de la PNIF, éstos exponen 
resultados de tres encuestas realizadas, donde se expresan datos porcentuales y cifras que son 
referencia para la implementación de las acciones a seguir. 

Tabla 3. Indicadores anuales de objetivo de la Política Nacional de Inclusión Financiera
Indicador 2018 2019 Meta 2024

Objetivo 1. Acceso y uso de servicios financieros

Número de cuentas de la banca, entidades de ahorro y crédito popular e 
instituciones de fondos de pagos electrónicos por cada 10 mil personas adultas 12 970 13 582 16 681

Objetivo 2. Ecosistema de pagos
Número de transacciones y transferencias electrónicas per cápita anual 36.7 42.3 60.4

Objetivo 3. Infraestructura para servicios financieros
Porcentaje de la población que habita en localidades en un radio de 4km 
alrededor de al menos un punto de acceso 87.3% 87.8% 90.0%

Porcentaje de municipios con al menos un punto de acceso 76.6% 78.0% 89.6%
Objetivo 4. Protección financiera 

Número de visitas anuales a los comparadores provistos por autoridades 
financieras por cada 10 mil personas adultas 47.0 62.2 93.8

Objetivo. 5 Personas en situación de vulnerabilidad
Brecha de género en el número de cuentas de la banca, entidades de ahorro y 
crédito popular e instituciones de fondos de pago electrónico 1.3 pp 4.9 pp 0.0 pp

Otros Indicadores 2017 2018 2019
Acceso y uso de servicios financieros

Número de contratos de crédito por cada 10 mil adultos 6 197 6 321 6 436
Número de cuentas de cada trabajador que son administrados por las Afore 
por cada 10 mil adultos 6 651

 
6 872 7 097

Prima per cápita del mercado de seguros en pesos mexicanos, incluye 
seguros de accidentes y enfermedades, daños, pensiones y vida 3 921 4 200 4 624

Ecosistema de pagos 
Número de transacciones que se llevan a cabo en las terminales punto de 
venta de comercios, por cada 10 mil adultos en el último mes del año 20 741 25 642 29 143
Ingresos por remesas enviadas a México en millones de dólares 30 291 33 677  36 046

Protección Financiera
Número de asesorías, dictámenes, arbitrajes y solicitudes de defensoría que 
la Condusef realiza por cada 10 mil adultos 194 228 223

Fuente: CNBV, 2020

	 La información presentada contiene datos al cierre del ejercicio 2019 con una proyección 
al año 2024, en los objetivos referentes al uso de los servicios financieros se espera tener un 
crecimiento promedio de 32.7% en cuanto a los créditos, afores y otros productos, en lo que respecta 
a la infraestructura disponible, el promedio de 8.68% con el incremento en el uso de terminales en 
los comercios, asimismo, en relación a la protección de los usuarios, se mejora el panorama para 
estos con una mayor supervisión a los prestadores de los servicios y cero personas en situación de 
vulnerabilidad. 

	 Dentro de las acciones más relevantes tomadas en los primeros seis meses de 2020, destacan 
cinco regulaciones en materia de inclusión financiera encaminadas a fomentar la adopción y 
promoción de las cuentas de expediente simplificado y apertura de cuentas de forma remota, cuentas 
de depósito bancarios para adolescentes de 15 años, apertura de cuentas de nivel 4 con identificación 
no presencial y créditos para personas morales, entre otras. (CNBV, 2020 pp 106-107)

	 En otra información referente a los servicios financieros del año 2019, se puntualiza que “en 
el primer trimestre de 2019, Santander ha dado acceso a servicios financieros a 700,000 personas; 
casi la mitad de ellas se han beneficiado de préstamos de microfinanciación7. (Santander, s/f)

	 Con motivo de la pandemia, los usuarios del efectivo tenían el temor de ser contagiados 
por el virus, ya que se pensaba que los billetes y monedas podías estar infectados, lo que 
propició un incremento de los servicios y la economía digital. En estas circunstancias Alvarenga 
& Mera señalan:

Es cierto que la digitalización permite mayor eficiencia, ahorra costos operativos y 
genera rentabilidad. Son suficientes razones para que la banca la priorice en su estrategia 
de inclusión financiera: quedarnos en la zona de confort significaría poner en riesgo la 
continuidad de los negocios. En este sentido, los canales digitales se convierten en cambios 
inmediatos, adoptando nuevos modelos de evaluación crediticia modelos predictivos 
para ofrecer productos distintos, ya que los modelos tradicionales no permiten llegar a la 
mayoría de la población que más necesita del sector. Es necesario masificar los productos 
financieros de manera más rentable, y las Fintech se convierten en aliados estratégicos en 
esta misión. (Alvarenga & Mera, 2021. Párr.9)

	 En el entorno de la crisis económica originada por el virus del Covid-19, Banco de México 
(Banxico) durante el año 2020, realizó una encuesta telefónica sobre los diversos medios de pago 
usados durante la pandemia, la siguiente tabla evidencia los datos obtenidos en el período del 22 de 
octubre al 8 de noviembre de 2020, misma que refiere los métodos de pago utilizados antes de la 
pandemia y actualmente.

7 La microfinanciación consiste en la provisión de productos y servicios financieros básicos como los microcréditos, el microahorro, los 
microseguros yel microleasing. (Fi-compass.eu, s/f)
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Tabla 4. Medios de pago utilizados antes de la pandemia y actualmente

Medio de pago Antes de la pandemia % Actualmente %
Efectivo 93 86

Tarjeta de débito 28 26
Tarjeta de crédito 14 11

Spei 0 4
Vales 2 2
CoDi 0 1

Tarjeta gubernamental 1 1
Cheque 0 0
Otros 1 1

Fuente: Elaborada con información de BM, 2020

	 Como se observa en la tabla 4, el flujo de los pagos en efectivo únicamente disminuyó en 
un 7%, mientras que los realizados con tarjetas de débito y crédito decrecieron el 2 y 3%, el avance 
con los pagos hechos mediante Spei (Transferencia interbancaria), fue del 4% y el uso de la nueva 
tecnología Codi progreso tan solo el 1%. Lo que indica que la población no se encuentra preparada 
y/o adaptada, o no cuenta con la infraestructura necesaria para utilizar de los medios tecnológicos y 
electrónicos como prácticas de pago. 

	 Asimismo, las siguientes gráficas muestran los porcentajes de los pagos realizados en 
efectivo, el temor a contagiarse por su uso y el método elegido para evitar la infección, antes de la 
pandemia y actualmente.

Gráfica 1. Pagos realizados en efectivo
Fuente: BM, 2020

Gráfica 2. Contagios de Covid-19
Fuente BM, 2020

	 La información integrada en las gráficas 1 y 2 revelan que el 72% de la población teme 
contagiarse del covid-19 al ocupar los billetes y mondas como medio de pago, sin embargo, 
actualmente el 46% de ésta, continúa utilizando el efectivo como medio para liquidar la adquisición 
de bienes y servicios. 

	 La comparación de periodos mostrados en la gráfica 1, revelan que actualmente los usuarios 
prefieren liquidar todas sus operaciones en efectivo (incremento de un 8%), asimismo disminuyo el 
18% los que prefieren liquidar la mayor parte en efectivo.
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Gráfica 3. Método de pago más seguro
Fuente: BM, 2020

	 A pesar de los resultados reflejados en las gráficas anteriores, sorpresivamente la no. 3 
indica que un 84% de la población prefiere utilizar un medio de pago electrónico para liquidar sus 
operaciones, aunque en la realidad no lo hace.

	 En otra variante, los resultados que muestra la ENR 2020 referente al grado de riesgo con 
los que calificaron las actividades vulnerables, realizadas en las operaciones económicas con algunos 
umbrales de restricción en el uso del efectivo y referidas en el artículo 17 de la LFPIORPI, se 
presentan en la tabla 5. 

Tabla 5. Calificación de riesgo Actividades Vulnerables (bienes y servicios)

Riesgo alto
C/V

Riesgo medio
C/V

Riesgo medio bajo
C/V

Obras de arte Tarjetas prepagadas Apuestas (casinos)
Vehículos Notarios Donativos

Joyas y metales Monederos electrónicos Inmuebles
Blindaje Mutuo Servicios profesionales 

Arrendamiento de inmuebles Traslados de efectivo
Tarjetas de servicios 

 
Fuente: Elaborada con información de SHCP, 2020.

	 La realización de las actividades vulnerables señaladas en a tabla 5 así como el manejo del 
efectivo en otras actividades financieras y económicas formales e informales, son vulnerables a ser 
utilizadas para introducir los recursos ilícitos a la economía formal nacional. 

CONCLUSIONES 

Por sus características y fácil manejo, el dinero en efectivo representa el principal medio de pago 
en la adquisición de bienes y servicios que realiza la población y es la clave para la estabilidad, 
rentabilidad y desarrollo de cualquier comercio, empresa, u ente económico.

	 Los flujos de efectivo que se considera maneja la economía informal, reflejan una importante 
pérdida en los ingresos que percibe el estado por concepto de impuestos y según estimaciones 
recientes representan aproximadamente el 19.2% del PIB. 

	 La alta circulación de billetes y monedas en la economía nacional, representan el riesgo 
de incorporar a esta, flujos de dinero ilícitos provenientes de los delitos precedentes de lavado de 
dinero como, la corrupción, narcotráfico, trata de personas, delincuencia organizada, entre otros, 
provocando la desestabilidad económica del país.  

	 Los resultados obtenidos en la encuesta telefónica realizada por Banxico, reflejan que si 
bien existe el temor de la población de contagiarse del virus a través del uso de monedas y billetes 
al momento de realizar sus operaciones de compra-venta de bienes y servicios, paradójicamente el 
efectivo sigue siendo el medio de pago más utilizado para realizar las actividades económicas. 

	 El Gobierno Federal ha emitido diversa legislación para restringir el uso del efectivo en 
determinadas operaciones económicas consideradas como vulnerables, en los resultados de la ENR 
2020, se clasificaron a estas como: de riesgo alto, medio y medio bajo, esto con el propósito de, 
que quienes realizan dichas actividades evalúen sus riesgos y puedan prevenir ser utilizadas por los 
delincuentes para el lavado de activos. 

	 Es fundamental considerar la educación financiera utilizando las herramientas tecnológicas 
para realizar la llamada ahora “economía digital”, lo que facilita la realización de las actividades 
económicas.  

	 Para hacer crecer la inclusión financiera y con el objetivo de cumplir con la misión de 
mantener y fomentar el sano desarrollo financiero y fortaleces las finanzas públicas, las autoridades 
establecieron  indicadores anuales proyectados al año 2024 sobre diversos objetivos incluidos en el 
Plan Nacional de Inclusión Financiera, entre estos destacan: la creación de infraestructura financiera, 
la protección de personas en situación de vulnerabilidad, brindar protección financiera a través de los 
organismos supervisores, encaminados a eliminar barreras, mejorar el acceso a los servicios básicos 
e incrementar en alrededor del 77% el acceso y uso de la población a los servicios financieros para 
que cada uno de ellos cuente con al menos un producto bancario en los siguientes 4 años, y así 
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alcanzar el propósito de disminuir los flujos de efectivo circulante en las actividades económicas y 
disminuir gradualmente la pobreza de la población.
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Capítulo X
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VALORACIÓN ECONÓMICA DEL  
MEZQUITE EN EL MUNICIPIO DE  

IRAPUATO, GTO. MÉXICO

RESUMEN

El crecimiento económico de cualquier país trae efectos positivos y negativos, en estos últimos se 
encuentran la degradación ambiental y el agotamiento de los recursos naturales. También la expansión 
urbana y el incremento de las actividades ganaderas y agrícolas en los años cuarenta afectaron de 
manera considerable a las comunidades del mezquite. El objetivo del presente estudio es estimar el 
valor económico que la población le asigna a ecosistema del mezquite en el municipio de Irapuato, 
respecto a la previsión de bienes y/o servicios ambientales, utilizando el método de valoración 
contingente para estimar la disposición a pagar por conservar el recurso. Con base a los resultados 
de las encuestas aplicada a 72 personas en sus hogares en las zonas que están más directamente 
en contacto con los mezquites, en la pregunta sobre la disponibilidad a pagar real y estimada con 
la metodología, revelan que el 77.8% de los sujetos estudiados respondieron afirmativamente en 
hacer una aportación económica. En el cual el modelo arrojó pagar 55.0 pesos mensuales que deben 
administrase a través de un fideicomiso encargado de la recuperación y cuidado de los mezquites 
para su conservación. El monto es solo un indicador del valor que representa el cuidado de este árbol.

Palabras clave: Valor económico, Valoración Contingente, Disponibilidad a Pagar, Mezquite.

ABSTRACT

The economic growth of any country has positive and negative effects, in the latter are environmental 
degradation and the depletion of natural resources. Also, urban expansion and the increase in livestock 
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and agricultural activities in the 1940s had a considerable impact on the mesquite tree communities. The 
objective of this study is to estimate the economic value that the population assigns to an ecosystem of 
the mesquite in the municipality of Irapuato, with respect to the forecast of environmental goods and / 
or services, using the contingent valuation method to estimate the willingness to pay for conserve the 
resource. Based on the results of the surveys applied to 72 people in their homes in the areas that are 
most directly in contact with the mesquite tree, in the question about the real and estimated willingness 
to pay with the methodology, is revealed that 77.8% of the studied subjects answered affirmatively 
in making an economic contribution. In which the model resulted in paying 55.0 pesos per month 
that must be administered through a trust in charge of the recovery and care of the mesquite trees for 
their conservation. The amount is only an indicator of the value that the care of this tree represents. 

Keywords: Economic value, Contingent Valuation, Willingness to Pay, Mezquite.

INTRODUCCIÓN

El desarrollo económico de los países, provoca un incremento en la producción y el consumo de 
bienes y servicios, que generan efectos positivos y negativos en la sociedad y en el ambiente que 
frecuentemente no se incorporan en los precios con los que se comercian en el mercado (conocidos 
como “externalidades negativas” o “fallas de mercado”). La degradación ambiental, la contaminación 
del aire, el agua y los suelos, y la emisión de los gases de efecto invernadero que contribuye al 
cambio climático, son algunos de las “fallas del mercado” más relevantes.

	 El crecimiento económico de cualquier país trae efectos positivos y negativos, en los segundos 
se encuentran la degradación ambiental y el agotamiento de los recursos naturales (Secretaría del Medio 
Ambiente y Recursos Naturales [Semarnat], 2016, p. 49). En México, Guanajuato es uno de los estados 
con mayor nivel de huella humana asociada a la elevada producción de bienes y servicios, motores del 
desarrollo económico (Tlapanco, 2016, p. 105), por lo que es necesario fomentar la recuperación y el 
manejo adecuado de los recursos bióticos y de esta manera obtener el desarrollo sustentable.

	 También la expansión urbana y el incremento de las actividades ganaderas en los años 
cuarenta afectaron de manera considerable a las comunidades de mezquite, muchas de las cuales 
fueron sustituidas por pastizales que no siempre tuvieron el éxito esperado. Sin embargo, aún en la 
actualidad, el mezquite continúa siendo un recurso de importancia para los habitantes de zonas áridas, 
quienes llevan a cabo su aprovechamiento como una actividad complementaria a la agricultura, 
ganadería y explotación de los recursos espontáneos. (Sauceda, 2014, P. 176).

	 El mezquite Prosopis Laevigata. Es una especie de gran importancia en las zonas áridas 
y semiáridas, las cuales en México están representadas por el 40% del territorio; es decir, 56 y 23 
millones de km2 respectivamente. (Méndez González, Santos Méndez, & Nájera Luna, 2007, P. 55).

	 En la república mexicana en el 2015 aún se contaba con 2,335,236 ha de mezquital, 287 723 
ha de bosque de mezquite y de mezquital tropical 147,616 ha (Semarnat, 2016, p. 63). Las mayores 
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concentraciones de mezquites se localizan en los estados del norte y centro del país, entre las que 
sobresalen Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo León, Tamaulipas, Durango, Zacatecas, San Luis 
Potosí, Guanajuato y Querétaro. Prosopis Laevigata es el mezquite típico del Centro de México, es 
la especie dominante en San Luis Potosí, Guanajuato, así como en el centro y sur de Tamaulipas. 
El mezquite forma parte del equilibrio ecológico de los desiertos mexicanos, ya que cuenta con un 
sistema de raíces profundas, que participan en la conservación del suelo y del agua. Además, por ser 
una leguminosa contribuye a nitrogenar el suelo. (Sauceda, 2014, P. 178).

	 Las problemáticas a las que se enfrenta el mezquite son varias comenzando con el cambio 
de uso de suelo, donde grandes extensiones de mezquitales que se encuentran de forma natural están 
siendo removidas para darles un nuevo uso que según los propietarios les dejará mejores ingresos 
que contrarresten la problemática de economía que está sufriendo nuestro país. El principal uso 
que se les da a estas tierras que han sido desmontadas es para la agricultura, seguido del uso como 
áreas de pastoreo. La eliminación de los mezquitales, aunque con menos impacto es debido a la 
sobrepoblación que se está llevando a cabo, por lo que se ha sufrido una expansión de las zonas 
urbanas y la construcción de nuevas y más grandes carreteras. (Arreola, 2015, P. 9).

	 El mezquite ha sido objeto durante siglos de una explotación irracional, debido a una absoluta 
carencia de planificación acerca de su verdadero potencial y las técnicas dasonómicas adecuadas 
que permitan lograr un manejo adecuado del recurso, el cual debe empezar por la realización de 
un inventario que permita cuantificarlo y calificarlo; analizar los aspectos ecológicos que permitan 
conocer su organización espacial, tanto horizontal como vertical, para conocer el nivel de equilibrio 
necesario y así mantener un aprovechamiento sostenible.

	 Es innegable que, desde una perspectiva tanto económica como ecológica, el mezquite 
constituye un recurso forestal maderable de primordial importancia para los campesinos de zonas 
áridas y semiáridas de México, sin embargo, la explotación irracional y desmedida de que ha sido 
objeto, ha conducido a la degradación acelerada de las comunidades de mezquite, que se ha reflejado, 
no sólo en la pérdida del recurso en sí, sino que se ha agravado con el mayor deterioro de los suelos 
y afectación de las aguas subterráneas de las cuencas hidrológicas respectivas; estos fenómenos 
han conducido a la alteración del equilibrio ecológico de los frágiles ecosistemas de las zonas de 
mezquitales. En consecuencia, resulta imprescindible iniciar la aplicación de técnicas silvícolas que 
permitan su aprovechamiento racional y sostenible. (Sauceda, 2014, P. 179)

	 El mezquite es uno de los recursos forestales más importantes dentro de los ecosistemas 
áridos y semiáridos principalmente en el norte México, en varios casos llega a ser la especie dominante 
hasta crear verdaderos bosques de mezquite o mezquitales. (Villanueva Diaz, Jasso Ibarra, Cornejo 
Oviedo, & Postisek Talavera, 2004, p. 634). No deja de ser una opción para la reforestación del Bajío 
guanajuatense, para lo cual es necesario el entendimiento de la diversidad fenotípica y genética en 
las poblaciones presentes.

	 El mezquite era uno de los árboles representativos y emblemático de la ciudad de León que 

hace unas décadas se contaban por miles de estos, pero ahora es una especie en vías de extinción al 
cortar con una baja población de 836 mezquites en 147 ha. Por la deforestación para la fabricación de 
hormas para zapatos y la construcción de complejos habitacionales y bulevares (Martínez, 2018, p. 1).

	 La valoración de los recursos naturales se debe, principalmente, a la inexistencia de un precio, 
el sistema de mercado no proporciona ninguna señal con respecto al valor de los bienes y servicios 
naturales gratuitos, es decir, que su uso o consumo no tenga ningún costo para los consumidores de 
este bien. 

	 Los recursos naturales tales como bosques, recursos pesqueros, depósitos de minerales y 
atributos ambientales como calidad de aire o calidad de agua producen flujos de bienes y servicios 
muy importantes para todo el mundo. Si bien el medio ambiente y los recursos naturales carecen 
de precio, éstos si tienen valor. Este valor radica en que cumplen al menos cuatro funciones que 
son percibidas positivamente por la sociedad: 1) Forman parte de la función de producción de gran 
cantidad de bienes y servicios económicos, 2) Proporcionan bienes naturales cuyos servicios son 
demandados por la sociedad, 3) Actúan como receptor de residuos y desechos de diverso tipo y 4) 
Constituyen un sistema integrado que proporciona los medios elementales para sostener toda clase 
de vida. (Mendieta Lopez , 2004, p. 8)

	 Por lo anterior se justificó la presente investigación con el siguiente objetivo. Estimar el 
valor económico que la población le asigna a ecosistema del Mezquite en el municipio de Irapuato, 
respecto a la previsión de bienes y/o servicios ambientales, utilizando el Método de Valoración 
Contingente (VC) para estimar la disposición a pagar (DAP) por conservar el recurso, con la finalidad 
de aportar criterios económicos que coadyuven a la creación de medidas y mecanismos orientados 
a la conservación de los mezquitales en dicho municipio. Partiendo de la hipótesis que el servicio 
nodriza del mezquite no es valorado actualmente y la conservación del mismo, sin embargo, los 
beneficios que la sociedad urbana de la ciudad de Irapuato deriva de ellos son positivos, por lo que 
es posible cuantificar el valor de estos beneficios a través de la DAP.

MATERIALES Y MÉTODOS

El método de la valoración contingente es una de las técnicas -a menudo la única- que tenemos 
para estimar el valor de bienes (productos o servicios) para los que no existe mercado. Es 
extraordinariamente simple en su comprensión intuitiva: se trata de simular un mercado mediante 
encuesta a los consumidores potenciales. Se les pregunta por la máxima cantidad de dinero que 
pagarían por el bien si tuvieran que compararlo, como hacen con los demás bienes. De ahí se deduce 
el valor que para el consumidor medio tiene el bien en cuestión. 

	 Va desde la Administración que necesita evaluar las iniciativas que propone, hasta las 
organizaciones preocupadas por el medio ambiente que desean saber el valor social del patrimonio 
natural o los tribunales que deben imponer sanciones económicas a quienes causen daños a bienes 
colectivos. De hecho, la variedad de bienes que pueden valorarse por este método es casi ilimitada. 
Ello constituye lógicamente una de las principales ventajas de la valoración contingente.
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	 El método de valoración contingente intenta medir en pesos los cambios en el nivel de 
bienestar de las personas debido a un incremento o disminución de la cantidad o calidad de un 
bien. Esta medida, en unidades monetarias, suele expresarse en términos de la cantidad máxima que 
una persona pagaría por un bien. Es decir, lo que se suele conocer por la expresión disposición o 
disponibilidad a pagar o al pago. En el caso de bienes que no implican un coste monetario directo 
para el consumidor, esta disposición a pagar por el bien equivale al beneficio que tal consumidor 
obtiene. (Riera, 1994, p. 1)

Simulación del mercado
En lo que respecta a la simulación del mercado en la aplicación del Método de Valoración Contingente, 
se concretaron algunos aspectos tales como: 1) La valoración en el estudio se planteó en términos 
de valoración monetaria, intentando familiarizar a las personas encuestadas con la complejidad del 
bien, de forma que cuando tuviesen que responder a la pregunta de la disponibilidad a pagar pudiesen 
hacerlo con mayor rigor. 2) La Disposición a pagar es la decisión de escoger entre la disponibilidad 
a pagar en el proceso de la determinación de valor que depende, en parte, de la definición de los 
derechos de propiedad sobre el objeto a valorar. En este sentido, se adoptó la disponibilidad a pagar 
y no la disponibilidad a aceptar siguiendo las recomendaciones de la Administración Nacional 
Oceánica y Atmosférica (NOAA por sus siglas en inglés), citada por Portney (1994, p. 9).
 
3) En lo que respecta a la formulación de las preguntas (encuesta definitiva) se realizaron mediante 
el formato subasta o referéndum. Ya que existen básicamente tres: entrevista personal, entrevista 
telefónica o enviar el cuestionario por correo. En este caso, la decisión adoptada tomó en consideración 
las recomendaciones producidas por la comisión de expertos de panel de NOAA, en la cual señalan 
las ventajas del uso de entrevistas personales en la realización de las encuestas definitivas.

Diseño de muestreo
La elaboración del diseño muestral requirió de la consecución de los siguientes pasos:
1. Delimitación del área de estudio. El área de estudio comprende la zona urbana y rural del municipio 
de Irapuato, Guanajuato. El municipio de Irapuato se encuentra situado en la parte suroeste en el 
estado de Guanajuato, para su posición geográfica se encuentran las siguientes coordenadas 20° 30´ 
09” y 20° 51´ 18” latitud norte, y 101° 09´ 01” y 101° 34´ 09” longitud oeste, de acuerdo con Google 
Earth (2021).

2. Tamaño de muestra. Dado que la población es finita, es decir, se conoce el total de la población y 
con esto se determinó la parte de la población sujeta estudio, para esto se aplicó la fórmula (1): 

		
                                                                                                      (1)

		
Donde: N = Total de la población, Zα 

2 
= 1.96

2 
(nivel de confianza es del 95.0%), p=Probabilidad de 

recurrencia de la muestra o proporción esperada (en este caso 5.0% ), q=1 – p (es el error permitido 
de la muestra o número de fracasos en la muestra), en este caso 1-0.05 = 0.95, σ = variable de 

precisión o de desviación, la cual dice que tan alejado están los datos de la media (regularmente 
asume 3.0%, sí los datos no están tan dispersos, sí los datos están dispersos asuma 7.0%). 

En el presente estúdio se utilizaron los siguientes parámetros donde: N= 39,698 hogares, Z = 1.96, 
p= 0,05, q= 0.95, = 0,05 y (N-1) = 39, 697.

		   
		

	 La muestra calculada fue de 72 personas que fueron encuestadas para tener una muestra 
representativa del total de los hogares. Una vez determinado el tamaño de la muestra, se tuvo que 
escoger la forma de muestreo. Se optó por el muestreo estratificado. El muestreo se dividió en tres 
zonas; las cuales fueron dos en la zona urbana y una en la zona rural del municipio de Irapuato, 
Guanajuato. 

	 Debido a la dificultad de escoger un marco muestral con nombres y direcciones, se dedicó 
a escoger aleatoriamente un número de casa en la zona y de esta forma aplicar la encuesta a una 
persona adulta que recibiera y aceptara contestarla. En caso de que la persona rechazara la entrevista 
se procedía a la casa siguiente casa.

Modelo Econométrico
La aplicación del método permitió preguntar al encuestado si estaba dispuesto o no a pagar un monto 
específico por la implantación del Plan para el cuidado del mezquite en el municipio de Irapuato. 
Para inferir el valor de la disposición a pagar (DAP), por el cambio ambiental del plan propuesto, se 
utilizó un modelo o función logit el cual se basa en una función de probabilidad logística acumulativa 
dentro del marco del análisis de regresión.

	 En líneas generales los modelos empíricos de la forma funcional presentada, puede ser 
estimada junto con variables socioeconómicas incluyendo el ingreso. Una formulación empírica 
típica de este modelo en la Ecuación (2) siguiente:

	 		            (2)

	 Los modelos estimados más usados en la valoración económica del ambiente pueden ser 
Probit y Logit. La mayoría de los estudios de valoración contingente sitúan a los modelos Logit como 
los más convenientes para esta estimación. Esto debido, fundamentalmente, a que los coeficientes 
estimados con este modelo siempre presentan una menor desviación estándar con respecto a lo 
encontrado con el modelo Probit. 

	 Las variables que fueron consideradas en el análisis del modelo general para el presente 
estudio y que son especificadas a través de la encuesta se resumen en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Descripción de las variables
NOMBRE DEFINICIÓN

PROBDAP Variable dicotómica que toma el valor de 1 si la persona responde afirmativamente a la disponibilidad 
a pagar y 0 si responde negativamente. Refleja la disponibilidad de pago 1=Si paga, 0= No paga

DAP
Variable discreta que representa la cantidad hipotética en pesos mensuales, que los encuestados 
estarían dispuestos a pagar o aportar a un fideicomiso para la implantación de un plan para la 
conservación y mejora del mezquite y mezquitales.

SEXO Variable binaria. Toma los valores de 2 si es hombre y 1 si es mujer

ESTUD
Variable categórica que representa el nivel de estudios. 1= Primaria completa, 2=Primaria 
incompleta, 3=Secundaria completa, 4=Secundaria incompleta 5=Prepa completa, 6=Prepa 
incompleta 7=Universidad completa, 8=Universidad incompleta y 9=Posgrado.

INGRESO
Variable categórica que representa los rangos de ingreso total anual por familia en pesos. 
1=2,000, 2=3,000, 3=4,000, 4=4,500, 5=5,000, 6=6,000 7=7,000, 8=8,000,
9=9,000, 10=9,500, 11=10,000, 12=11,000, 13=13,000, 14=14,000, 15=15,000, 16=16,000, 
17=17,000, 18=20,000, 19=21,000, 20=22,000, 21=32,000, 22=33,000

SEGURIDAD Variable que muestra Qué tan seguro está de su disposición a contribuir con la cuota y toma los 
valores de 1=Mucho, 2=Poco, 3= No le interesa, 4=No sabe, 5=Es indiferente

Fuente: elaboración propia

El modelo general que incorpora todas las variables se representa la ecuación (3):
 

                                             (3)

Justificación del modelo
Luego de una serie de corridas no reportadas y en función de los test estadísticos que arrojaron las 
mismas, se determinó que el modelo econométrico funcional que se propone permite una estimación 
adecuada de la Disposición A Pagar como muestra la ecuación (4):

                                                                       		             (4)

	 En función de la aplicación del formato referéndum, existe una explicación que permite la 
Sustentación de este modelo propuesto y la justificación de la aplicación del modelo Logit. En este 
sentido, si se desea medir la Disposición a Pagar (DAP) por una mejora en la calidad o cantidad del 
recurso o la Disposición a Aceptar (DAA) una compensación monetaria para renunciar a un cambio 
favorable o excedente que obtiene un consumidor por la demanda de bienes y servicios ambientales 
que obtiene al proteger un área natural, según Hanemann (1984) y Ardila (1993). Aplicando un 
cuestionario a un consumidor del servicio ambiental, que se asume que posee una función de utilidad 
como la ecuación (5):

		                                                                                                                                   (5)
	
Que depende del bien o servicio ambiental (Q), nivel de ingreso (Y), y características socioeconómicas 
(S) respectivamente. La protección del área natural se puede indicar por valores Q=1 (si está dispuesto 
a pagar el monto s/. A por la protección) y Q=0 (NO está dispuesto a pagar el monto s/. A por la 
protección), teniendo como parámetro el vector S de características socioeconómicas del individuo.

Asumiendo que el investigador no conoce la función de utilidad , se supone que se puede 
predecir su valor esperado y por tanto U, puede expresarse como en la ecuación (6):

	                                                                                                          (6)

Donde Q es la variable aleatoria, con media cero y V es la parte determinística. Si el entrevistado 
acepta pagar SI. A pesos ($P) para la protección del área natural, debe cumplirse que el cambio en el 
bienestar será como la ecuación (7): 

	                                                                                          (7)
	
Donde  son variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas.

Simplificado (6 y 7) obtenemos la ecuación (8):

	 ,   y                                                       (8)

Dado que la respuesta (SI/NO) del entrevistado es una variable aleatoria para el evaluador, la 
probabilidad de una respuesta afirmativa (SI) está dada por la ecuación (9):

	                                                                               (9)

Donde F es la función de probabilidades acumulada η, asumiendo formas funcionales para V lineal 
en el ingreso, y una distribución de probabilidades para  tenemos que:

1.	 Si V, es lineal en el ingreso se tiene la ecuación (10). 
 	 ;                                                            (10)

2.	 Para el caso en que V se aproxima a una función logarítmica como en la ecuación (11).

	 ; por ende                                         (11)

3.	 O también para otras formas funcionales de V en la ecuación (12).
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	                                                                                 (12)

Donde , ya que el valor esperado de la utilidad (V) aumenta con el ingreso, implicando que 
cuanto más alto sea P en la encuesta menor será  y, por consiguiente, menor será la probabilidad 
de que un individuo responda SI. De igual forma, este modelo sólo permite estimar la diferencia 

, representando el cambio de utilidad por la mejora de la calidad del bien ambiental y  
representa la utilidad marginal del ingreso (constante). Se verifica entonces que el pago (P*) que 
dejaría indiferente al entrevistado  es igual al cambio en utilidad  dividido por la utilidad 
marginal del ingreso  Es decir la ecuación (14),

			                                                                                                                                        (13)

Si (10) se le asocia una distribución de probabilidad logística para , se obtiene un modelo Logit 
cuya probabilidad de respuesta SI se modela como en la ecuación (14):

		                                        	          (14)

Si el investigador está interesado en encontrar la variación compensada (VC), que es la respuesta a 
la pregunta de DAP, puede definir en un modelo lineal V como en la ecuación (15 y 16):

		                                                                                                (15)

O también

		  ;                     	          (16)

Simplificando S momentáneamente en la ecuación (15 y 16), se obtiene la (17)

		                                                                   	         (17)

Si los errores se distribuyen con un modelo Logit, la variación compensada es como en la ecuación 
(18):

		                                                                                                          (18)

	 Vienen a ser la primera medida del bienestar. Es decir, la media (VC+) de la distribución. 
La magnitud de las diferencias en las medidas del bienestar tanto para el modelo Probit como el 
Logit, son irrelevantes. Por ello, los investigadores prefieren el modelo Logit porque admite mayor 
varianza en la distribución del término error. En un modelo de utilidad lineal tal como Vi, la media 
(VC+) y la mediana (VC*) son iguales.

RESULTADOS

Análisis descriptivo
En el cuadro 2 se muestra la estadística descriptiva de los datos recopilados en la encuesta definitiva, 
los cuales dan una idea del comportamiento de los datos en función del objetivo que persigue la 
presente investigación.

Cuadro 2. Estadística descriptiva de los datos utilizados, 2011

Variable Media Desviación Estándar Mínimo Máximo casos

PROBDAP 0.78 0.419 0 1 72

DAP 104.21 77.527 0 310 72
SEXO 1.53 0.503 1 2 72

ESTUDIO 5.56 1.743 1 9 72
INGRESO 9.69 5.081 3 22 72

SEGURIDAD 2.07 1.066 1 5 72
Fuente: Estadísticas descriptivas SPSS 17.0

	 Con relación a la pregunta de la PROBDAP, el 77.8% de los entrevistados respondieron 
afirmativamente a esta pregunta, mientras que el 22.2% respondió de forma negativa. El 
comportamiento de los entrevistados, resultó como se esperaba, que a medida que los montos 
contenidos en la pregunta de DAP aumentaban la probabilidad de obtener respuestas positivas iba 
disminuyendo, además en cuanto mayor ingreso el monto era menor su aportación. 

	 De las personas entrevistadas que respondieron afirmativamente, el 31.9% mencionó que le 
interesa mucho aportar una cantidad de recursos para el Fideicomiso, el 47.2% comento que poco 
seguro de su aportación, el 12.5 % no le interesa, el 5.6% no sabes, mientras que el 2.8% afirmo que 
le es indiferente de su aportación, para formar dicho Fideicomiso en beneficio del mezquite.

	 De los que afirmaron hacer una aportación el 23.6% manifestó aportar 100 pesos, el 9.7% 50 
pesos y el 8.3% con 200 pesos como se muestra en la gráfica 1.
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Gráfica 1 Disposición a pagar por los entrevistados en pesos, 2020.

Fuente: Elaboración propia con datos de la encuesta.

	 De las 72 personas que contestaron sobre su interés en la protección y mejoramiento del estado 
de los mezquites en el municipio de Irapuato, el 31.9% dijo que su interés es mucho, el 47.2% contesto 
estar poco interesado, al 5.6% no le interesa, el 12.5% dijo no saberlo y al 2.8% le es indiferente.
En cuanto a los niveles de ingreso familiares totales por mes, el 18.1% de estos se encuentran en 
5,000 pesos mensuales, el 16.7% en 10,000, el 11.1% en 4,000 y el 9.7% en 15,000. Siendo estos los 
cuatro porcentajes más representativos, como se muestra en la gráfica 2.

 
Gráfica 2. Ingresos en pesos de los entrevistados, 2020.

 

Fuente: Elaboración propia con datos de la encuesta.

	 Esta variable resultó altamente significativa, existiendo una relación directa entre ésta y la 
probabilidad de respuestas positivas a la disposición a pagar; de acuerdo a los resultados obtenidos 
en la corrida.

Estimación del modelo Logit y contrastación de hipótesis
En el Cuadro 2 se presentan los resultados de la estimación del modelo, el cual incluye el precio 
hipotético o cantidad que está dispuesto a aportar (DAP) y el ingreso (INGRESO) que representa 
la satisfacción esperada por el entrevistado por la solución de los problemas presentados en la 
recuperación del mezquite y mantenimiento de los mezquitales.

	 Como puede apreciarse, los signos de los coeficientes son consistentes con la teoría. Con base 
a los valores de Wald se contrastan cada uno de los parámetros de forma individual si es significativo 
o no. En este caso, las dos variables ofrecen parámetros ofrecen p-valores < 0.05, por lo tanto, los 
parámetros son distintos de cero, es decir, significativos. En el Cuadro 2, se muestran los parámetros 
son significativos al 0.05%.

Cuadro 2. Resultados de la estimación del Modelo, 2020.

   
β E.T. Wald gl Sig. Exp(β)

I.C. 95% para EXP(β)

    Inferior Superior

Paso 1a

DAP .103 .030 11.497 1 .001 1.108 1.044 1.176

INGRESO -.399 .195 4.175 1 .041 .671 .457 .984

Constante -1.808 1.378 1.720 1 .190 .164

Fuente: Elaboración propia con datos de las encuestas, SPSS 17.0

Para efectos de la contrastación se formulan las siguientes hipótesis:
H_i:β_i=0 (Hipótesis de Investigación-el coeficiente es significativo estadísticamente).
H_0:β_i≠0 (Hipótesis Nula-el coeficiente no es significativo estadísticamente).

Se observa que el Wald más alta es la de la variable DAP (11.497). Además, la probabilidad de las 
colas es la más baja (0.001). Esto significa que se rechaza la hipótesis nula y por ende, el parámetro 
es significativo. De la misma manera, la variable INGRE0, es igualmente significativas al 5.0% con 
un valor de 4.1%. 

Por lo tanto, el modelo será  

Para saber, dado un valor a qué grupo pertenece, se sustituye en la ecuación los valores que interesaran, 
de tal manera que si la probabilidad es menor de 0.5, pertenecería al primer grupo (los que no están 
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dispuestos a pagar) y si es mayor al segundo (a los que si están dispuestos a pagar). Si por ejemplo 
se quisiera saber a qué grupo pertenece un individuo con valores $50 de disposición a pagar y con un 
rango de ingreso de uno y un individuo con una CAP de $50 y un rango de ingreso 10:

		

Por lo que el individuo no está dispuesto a pagar con una probabilidad 0.9499 y con los valores de 
50 y 10. El individuo si estaría dispuesto a pagar con probabilidad 0.3434, es decir, entre más dinero 
tiene la población menos está dispuesto a pagar. Lo cual concuerdo con la información proporcionada.

		

Evaluación del Modelo Logit
El cuadro 3 muestra la prueba ommibus4 muestra una prueba Chi Cuadrado que evalúa la hipótesis 
nula de que los coeficientes ( ) de todos los términos (excepto la constante) incluidos en el modelo 
son cero. El estadístico Chi Cuadrado para este contraste es la diferencia entre el valor de -2LL 
(menos dos veces el logaritmo neperiano de la verosimilitud) para el modelo sólo con la constante y 
el valor de -2LL para el modelo actual es de 55.196 y se acepta que los coeficientes son significativos.

Cuadro 3. Pruebas Omnibus sobre los coeficientes del modelo, 2020

    Chi cuadrado gl Sig.

Paso 1

Paso 55.196 2 .000

Bloque 55.196 2 .000

Modelo 55.196 2 .000
Fuente: Salida del SPSS 17.0 

El cuadro 4 muestra el resumen del modelo donde se ve el grado de ajuste. En primer lugar se puso 
atención en el valor de -2Log de la verosimilitud (-2LL), este alcanzó un valor de 21.085. 

Cuadro 4. Resumen del modelo, 2020.

Paso -2 log de la verosimilitud R cuadrado de Cox y Snell R cuadrado de Nagelkerke

1 21.085a .535 .819

Fuente: Salida del SPSS 17.0

La estimación terminó en la iteración número 8 porque las estimaciones de los parámetros cambiaron 
en menos de, 001

	 También aparecen dos valores de R2 equivalentes al concepto de regresión lineal, solo que 
la de Cox and Snell no está acotada y es mejor usar la R2 de Nagelkerke, la cual alcanza un valor 
significativo de 0.819 (81.9%).

	 El cuadro 5 muestra el estadístico de bondad de ajuste de Hosmer-Lemeshow que este 
estadístico es más robusto que los anteriores. La hipótesis nula será aceptada frente a la alternativa, 
más concretamente, contrastamos el que no haya diferencias entre las clasificaciones predichas y 
observadas. En este caso el p-valor es de 0.099> α 0.05 por lo que se acepta que el ajuste es bueno.

Cuadro 5. Prueba de Hosmer y Lemeshow, 2020.

Paso Chi cuadrado gl Sig.

1 13.397 8 .099
Fuente: Salida del SPSS 17.0

	 El Cuadro 6 muestra los valores predichos o finalmente con la tabla de clasificación se ve la 
capacidad predictiva del modelo, que es el porcentaje de individuos bien clasificados.

Cuadro 6. Valores predicho o tabla de clasificación, 2020.

Observado

Pronosticado
PROBDAP Porcentaje correctoNO SI

Paso 1
PROBDAP

NO 13 3 81.3

SI 1 55 98.3

Porcentaje global     94.4
Fuente: Salida del SPSS 17.0

	 Como se puede revelar el modelo predice correctamente 68 observaciones (13+55) es 
decir el 94.4% de los casos el análisis clasifica bien a los individuos. Aunque para los que no están 
dispuestos a pagar lo hace en el 81.3% de los casos que es un porcentaje significativo (del 75 % hacia 
arriba). Los individuos que si están dispuestos a pagar también los clasifica excelentemente bien con 
el 98.3% de aciertos. Lo cual supone un buen indicador de la capacidad del modelo.

Cálculo de la DAP
Para el cálculo de la DAP se procedió a utilizar la salida del SPSS 17.0 de estadísticas descriptivas 
para obtener la media de cada una de las variables. Este valor debe manejarse para el conjunto de la 
población. (Riera, 1994) señala que se suele optar o bien por la media o bien por la mediana del valor 
obtenido en la muestra; a continuación, se multiplica el valor de la media o mediana por el número 
de personas que componen la población relevante.

	 Asimismo, destaca qué, en la práctica de la valoración contingente, la mediana corresponde 
generalmente a una estimación más conservadora. Es decir, se encuentra por debajo de la media, 

4 Esta prueba de bondad de ajuste es comparable la prueba F global que en la Tabla ANOVA se realiza para evaluar el modelo de Regre-
sión Lineal.
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dado que suele haber mayor número de respuestas bajas y mayor dispersión entre los valores altos. 
En función de lo antes expresado, la ecuación de cálculo es la siguiente:

, es decir, $55.00

Esta cifra representa la DAP de $55.00 mensuales de las familias por la implementación de un 
Fideicomiso para un plan de conservación y mejora al medio ambiente para la conservación y 
mantenimiento del mezquite y mezquitales. 

En consecuencia, se procede a multiplicar el valor de la mediana por el número de familias que 
componen la población relevante por el tiempo en meses que las mismas van a realizar la contribución. 
Al realizar la operación se obtiene el siguiente resultado:

$ 55.00 x 39,698 hogares x 12 meses = 26, 200, 680.00 pesos, el cual corresponde al monto en pesos 
que se recabaría para apoyar a las autoridades en la implantación del Plan.

CONCLUSIONES

1. La disponibilidad a pagar es de 55.00 pesos mensuales y es un indicador del valor que representa 
en promedio pagar por hogar para la formación de un Fideicomiso para el plan de mantenimiento y 
conservación del mezquite y mezquitales, en el municipio de Irapuato, Guanajuato, México. Dicho 
valor pudiera usarse para un futuro programa de pago de servicios ambientales.

2. El monto total estimado por año es de 26.2 millones pesos debe ser administrado por el fideicomiso 
el cual tendrá responsabilidad de implementar un plan definitivo de conservación y mejora ambiental 
en la zona de estudio.

3. Con sus limitaciones el método de valoración contingente es la única técnica disponible para 
determinar los valores de no uso y tiene como objetivo construir las preferencias de las personas por 
determinados bienes ambientales. A través de un valor que se le debe de asignar los recursos con la 
finalidad de que los tomadores de decisiones puedan decidir con relación a un pago por la conserven 
los mezquitales.
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