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Prólogo

Hoy en día las universidades tienen el compromiso de formar profesionistas 
integrales que sean creativos y desarrollen capacidades para generar cono-
cimientos, transformar el entorno y contribuir al avance de las ciencias y la 
innovación. Al mismo tiempo, las exigencias de un mercado laboral cada 
vez más competitivo y selectivo, acompañado de la introducción de tecnolo-
gías relacionadas con la generación, procesamiento y transmisión de infor-
mación, obligan a que los estudiantes cuenten con las herramientas necesarias 
que les permitan enfrentar los nuevos retos de la transformación digital y el 
manejo de los grandes datos para la generación de soluciones en un entorno 
de sistemas complejos. 

En esta importante labor, la Estadística como soporte de la investigación 
científica se convierte en el eje principal de estructuras, proyectos y sistemas 
más sólidos para el estudio de las problemáticas que atienden los programas 
de posgrado a través de sus líneas de generación y aplicación del conoci-
miento. Sin embargo, cuando se realiza investigación aplicada en las áreas 
económico-administrativas, los estudiantes se inclinan por estudios cuali-
tativos derivado en gran medida del temor a enfrentarse al planteamiento 
de modelos matemáticos y al desarrollo de habilidades para comprender, 
aplicar e interpretar las herramientas cuantitativas, ya que en muchas ocasio-
nes se asocian con la formación de las carreras de ingeniería, informática, 
física y matemática. Aun cuando los programas educativos han incorporado 
en sus planes de estudio materias como Análisis de Datos, Econometría o 
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Métodos Cuantitativos, por mencionar algunas, se identifica cierta apatía, 
angustia, falta de claridad y comprensión en los temas y contenidos relacio-
nados con la estadística al momento de aplicarlos en sus trabajos de tesis. 
Por ello, el objetivo de este libro es presentar el desarrollo de diferentes 
modelos estadísticos en un lenguaje más amigable para el lector, con los fun-
damentos metodológicos necesarios para desarrollar investigación cuanti-
tativa y sobre todo con la interpretación y análisis de datos a partir de ejem-
plos de investigaciones realizadas en las áreas económico-administrativas, en 
las que se combinan modelos estadísticos de primera y segunda generación. 

Al preparar esta edición hemos tomado en cuenta las necesidades y de-
mandas identificadas en la experiencia educativa de la Facultad de Conta-
duría y Administración, en especial de los estudiantes de posgrado de los 
diversos programas educativos, así como de los investigadores, docen tes y 
profesionistas que han mostrado interés en incorporar técnicas estadísticas 
de avanzada tanto en el campo académico como profesional. 

El colectivo de autores participantes en esta obra espera que sea de gran 
utilidad para los lectores y que se logre un crecimiento en la generación de 
proyectos investigativos con la aplicación de modelos estadísticos que im-
pacten de manera directa en la propuesta de soluciones, en la discusión 
científica y en un mayor bienestar y calidad de vida de nuestra sociedad. 
Agradecemos la colaboración de investigadores de diversas unida des acadé-
micas, quienes hicieron posible este libro; a nuestra alma mater, la Universi-
dad Autónoma de Baja California, y en especial al doctor Ismael Plascencia 
López, director de la facultad, por apoyar la generación de ma teriales bi-
bliográficos de calidad para su divulgación entre la comunidad científica y 
todos los interesados. 

Los coordinadores
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I. Introducción a la estadística

aLfredo VaLadez García*
Josué aarón López LeyVa**

DOI: https://doi.org/10.52501/cc.131.01

Resumen

El presente capítulo presenta las generalidades de la importancia de la Esta-
dística para las áreas económico-administrativas. Un aspecto relevante de 
este apartado es que no se limita el estudio económico, sino que, aparte 
de ello, muestra de qué manera las técnicas y herramientas estadísti cas 
son de utilidad en la salud, deporte, la educación, la robótica y automatiza-
ción, diseño de productos y servicios, mercadotécnica, comercio, sustenta-
bilidad, medio ambiente, astronomía, agricultura, ganadería, política, entre 
otros. Se explica la manera en que la teoría estadís tica y su aplicación están 
presentes y juegan un rol sumamente importante en todas las disciplinas 
actuales del conocimiento, y realmente sería complejo asumir que los avan-
ces científicos y el progreso tecnológico modernos no tengan relación con 
la estadística aplicada. También, se explica de manera general, como la esta-
dística tanto inferencial como descriptiva tienen una importante cabida en 
la toma de decisiones de las ciencias económico-admi nistrativas. 

Palabras clave: estadística, toma de decisiones, análisis cuantitativo, aplicación. 

* Doctor en Ciencias Económicas. Profesor de tiempo completo en la Escuela de Administra-
ción y Negocios del Centro de Enseñanza Técnica y Superior (Cetys Universidad), campus 
Tijuana, México. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2841-4972

** Doctor en Ciencias en Electrónica y Telecomunicaciones. Profesor investigador de tiempo 
completo en la Escuela de Ingeniería del Centro de Enseñanza Técnica y Superior (Cetys 
Universidad), campus Ensenada, México. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3004-5686

https://orcid.org/0000-0002-2841-4972
https://orcid.org/0000-0002-3004-5686
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Antecedentes e importancia general de la estadística

De acuerdo con las evidencias históricas, el surgimiento de la estadística 
radica, de manera general, en el hecho de recopilar datos relacionados con 
un grupo de personas en una localidad dada, es decir, como una actividad 
del Estado, de ahí su nombre. Así, en el ámbito del Estado, el objetivo era 
cuantificar algunos aspectos que podrían servir para mejorar diversas áreas 
de la vida cotidiana de los ciudadanos, con parámetros como la edad, sexo 
y estado civil, entre otros, los cuales se relacionan con los censos (una de las 
principales evidencias históricas). De hecho, fue tanto el éxito de la estadísti-
ca aplicada al Estado, que su uso se extendió a otras disciplinas, y gracias 
a ella, a lo largo de la historia se han realizado importantes aportaciones a 
la humanidad, desde aspectos vinculados con la salud y la seguridad pública 
hasta políticas a favor del desarrollo personal y profesional. Obviamente, 
durante este periodo se desarrollaron técnicas, métodos e instrumen tos que 
ayudaron significativamente a describir de mejor manera a la población en 
estudio. Con el transcurso del tiempo, se desarrolló la teoría de la probabilidad, 
inferencia estadística, entre otras ramas de las matemáticas y estadística que 
permitían un mejor análisis de la información y, por lo tanto, mejores argu-
mentos para la toma de decisiones de manera inteligente (Freedman, 1999).

De modo particular, existe evidencia de que en Egipto en el año 3050 
a. C. ya existía información sobre la población y riqueza con el objetivo de 
conocer la factibilidad del desarrollo de infraestructura, es decir, la cons-
trucción de las pirámides. En Babilonia, en el año 3000 a. C., también tenían 
registros de datos generales y detalles relacionados con el comercio y la 
actividad agríco la. En China, en el año 2000 a. C., también se tiene eviden-
cia de registros de datos relacionados con la riqueza. Asimismo, en Israel y 
Grecia, en el año 1000 y 540 a. C., respectivamente, se tiene evidencia his-
tórica de diversos censos para fines de política pública tributaria, social, 
militar y de salud. Sin duda, se considera que existe más evidencia de la 
aplicabilidad de la estadística que aún no ha sido descubierta, pero con las 
diversas aportaciones en la era moderna, basta para concluir que la estadís-
tica ha estado en la vida del ser humano desde hace muchas generaciones 
con impactos diversos (Desrosières, 2015; Timeline of statistics, 2013).
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En la actualidad, no es la excepción. Básicamente todas las actividades 
del ser humano están relacionadas con la estadística. Desde aspectos muy 
personales como las finanzas propias, hasta aspectos mundiales como el 
intercambio de materiales entre regiones del mundo. Además, práctica-
mente todas las empresas del sector primario (agricultura, ganadería, pesca, 
explotación de los recursos forestales y minería), secundario (transfor-
mación de los recursos naturales o las materias primas para convertirlos en 
productos destinados a cubrir necesidades de consumo) y ter ciario (gene-
ración de servicios) fundamentan, de alguna manera, su compe titividad 
en la estadísti ca. Por lo tanto, debido a amplitud de su aplicabilidad y los 
aspectos particu lares de cada problemática presentada en el día a día, se han 
generado diversas ramas de la estadística que buscan de cierta manera 
especializar sus contribuciones (Gelman y Vehtari, 2021; Desrosières,  
2013).

A grandes rasgos, la estadística se divide en dos ramas: la descriptiva y 
la inferencial. En particular, la estadística descriptiva busca facilitar la ex-
posición, especificación, clasificación, visualización y presentación cuanti-
tativa, ya sea numérica o gráfica de todo el cúmulo de datos obtenidos en un 
estudio dado. De hecho, su principal aportación se da cuando se manejan 
grandes cantidades de información. De aquí el hecho de las diversas opcio-
nes gráficas para represen tar datos, tales como tablas, histogramas, gráficas 
de barra, gráfica de sectores, tablas dimensionales y gráfico de cajas, entre 
otras (Surbhi, 2019; Stapor, 2020).

Por otra parte, la estadística inferencial busca, como su nombre lo indi-
ca, deducir, argumentar, concluir, derivar, entender, razonar y especular 
mode los matemáticos que permitan inferir o proyectar efectos futuros. De 
esta manera, podemos pensar que antes de la aplicación de la estadística 
inferencial, se debe apelar a la estadística descriptiva, de acuerdo con la 
pro blemática y población abordadas. Derivado de lo anterior, en la actua-
lidad existen numerosas ramas de la estadística con aplicaciones espe cíficas, 
y sin duda, conforme las problemáticas se tornen más complejas, nuevas 
ramas de la estadística surgirán, tanto de manera disciplinaria como mul-
tidisciplinaria. A continuación, se describirán de manera general algunas 
ramas de la estadística, solamente como muestra de la importancia aplica-
tiva en diversas áreas del conocimiento (Byrne, 2007; Cotton, 1977).



 I N T R O D U C C I Ó N  A  L A  E S TA D Í S T I C A  14

Una rama muy importante es la bioestadística. Como su nombre lo tras-
luce, su objeto de estudio es cualquier organismo biológico, ya sea del reino 
animal, vegetal, fúngico o incluso el ser humano. Debido a lo anterior, la 
bioestadística es clave para la investigación y desarrollo de diversas discipli-
nas, tales como la medicina, nutrición, industria far macéutica y zoología, 
entre otras. Históricamente hablando, la bioestadística nació en el campo 
de la medicina, cuando Pierre Charles-Alexandre Loui empleó métodos 
matemáticos para cuantificar las variables de las enfermedades de sus pa-
cientes. Después de ello, se estudió la epidemiología con métodos estadís-
ticos generales, para después elaborar mapas epidemiológicos basados en 
análisis estadísticos. Además, la estadística ha contribuido exitosamente a 
la descripción e inferencias de enfermedades tan comunes como raras, como 
infecciones desconocidas, tabaquismo y cáncer de pulmón, entre otros (Torres 
y Normando, 2021; Lopes et al., 2014).

La estadística también se aplica al deporte y es conocida como estadís-
tica deportiva, aunque es importante clarificar que no solamente se aplica 
en el contexto deportivo, sino también en la amplitud de la cultura física, 
con el objetivo de generar conocimiento que pueda ayudar a la persona que 
practica alguna actividad física, principalmente a los profesionales o que es-
tán en la preparación profesional, a mejorar el desempeño integral. De ma-
nera particular, dicha información cuantitativa permite entender mejor 
el desempeño del deportista según las diversas etapas de preparación, es 
decir, describir el grado de desarrollo con las herramientas estadísticas. Ade-
más, proporciona un marco de referencia frente a otros competidores y 
permite establecer pronósticos y metas de desempeño físico, entre otras 
ventajas competitivas. Como ocurre en otras ramas de la estadística apli cada, 
la estadística descriptiva e inferencial también se usan en el sector deportivo 
(Santos-Fernandez et al., 2019; Secular, 2021).

En el ámbito económico, se le conoce como econometría a la aplicación 
de la estadística para estimar parámetros económicos a través de diversos 
métodos de regresión y analizar la relación entre variables macroeconómi-
cas. Por ejemplo, a través de modelos econométricos se pueden pronosticar 
la tasa de crecimiento, el gasto público y su efecto, proyectar la demanda de 
recursos, entre otros aspectos. Para lograr lo anterior, la econometría dis-
pone de la economía matemática, estadística económica y matemática, y 
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obviamente, de la teoría económica. De esta manera, la econometría pre-
tende expresar las teorías económicas mediante una estructura o forma mate-
mática, con el propósito de verificar empíricamente por medio de métodos 
estadísticos (Farebrother y Common, 1978; Wooldridge, 2003).

También la estadística se aplica al análisis de procesos, como los vincu-
lados con la química, sustancias, materiales, productos, etc. La geografía 
también es apoyada por la estadística a través de los Sistemas de Información 
Geográfica (SIG), los cuales permiten procesar una gran cantidad de datos 
relacionados con el planeta y sus elementos, tales como el clima, relieves, 
entre otros. De hecho, gracias a la estadística se pueden establecer pronósti-
cos y políticas de orden mundial. En este mismo sentido, la estadística apo-
ya el análisis del universo a través del análisis estadístico espacial. En fin, se 
puede expandir muchísimo la aplicabilidad de la estadística en las ciencias 
y disciplinas, como la educación, la salud, la robótica y automatización, 
diseño de productos y servicios, mercadotécnica, comercio, sustentabilidad, 
medio ambiente, astronomía, agricultura, ga nadería, política, entre otros. 
Finalmente, se puede concluir que la teoría estadística y su aplicación están 
presentes y juegan un rol sumamente importante en todas las disciplinas ac-
tuales del conocimiento. Realmente, sería muy complicado concebir los 
avances científicos y técnicos actua les sin relación con la estadística aplicada 
(Handbook of Compu tational Statistics, 2005; Astuti et al., 2020).

Toma de decisiones basadas en la estadística

De manera informal y en ocasiones inconscientes, día a día tomamos deci-
siones personales basadas en la estadística, desde acudir a un restaurante 
en un día y horario determinados, hasta la mejor ruta de transporte. Lo 
anterior es basado en nuestra experiencia, opiniones, etc. Sin embargo, se 
formaliza conscientemente para problemas empresariales, industriales y 
sociales, ya que es parte del análisis de la competitividad sostenible de cual-
quier institución. De manera específica, al considerar cualquier disciplina 
y ciencia, la toma inteligente de decisiones es una actividad crucial para el 
éxito de cualquier proyecto. De hecho, la toma de decisiones implica, en 
principio, la existencia de diver sas alternativas u opciones, las cuales deben 
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ser evaluadas científicamente para determinar la mejor alternativa que sa-
tisfaga una problemática particular. Así, la toma de decisiones es uno de los 
pasos más importantes de la planeación estratégica, ya que permite estable-
cer las respuestas a las  siguientes preguntas: ¿qué hacer?, ¿cuándo hacerlo?, 
¿cómo hacerlo?, ¿dónde hacerlo?, ¿quién lo hará?, entre otras interrogantes 
que la estadística nos puede ayudar a responder. Además, es importante 
mencionar que la toma de decisiones basada en la estadística está estrecha-
mente relacionada con la metodología de la investigación aplicada en es-
cenarios particulares. En específico, una vez que se han establecido las hi-
pótesis de una investigación, ya sean nulas o alternativas, es necesario tomar 
una decisión en relación con las hipótesis que serán aceptadas y rechazadas. 
Pero, ¿cómo se realiza esto? Con la ayuda de las herramientas y métodos 
estadísticos que permitan tomar una decisión objetiva, racional y estructura-
da, a lo cual se le denomina, toma de decisiones inteligentes. Solamente para 
clarificar, la estadística (y la probabilidad) en la toma de decisiones se debe 
de considerar como un indicador primordial, mas no como un factor cru-
cial, ya que existen otros indicadores externos que también deben de con-
siderarse para tomar la decisión correcta (Stefan, 2022; Hatton et al., 2021; 
Bucknell et al., 2011).

Aportes de los modelos estadísticos  
a las ciencias económico-administrativas

El objetivo de la estadística aplicada a la administración, los negocios, las 
finanzas, la economía, la contabilidad y disciplinas afines es proporcionar a 
los estudiantes de dichas áreas del conocimiento una visión introductoria 
de las aplicaciones de la estadística descriptiva e inferencial. Uno de los ejes 
rectores de este libro es que integra casos prácticos en cada una de las meto-
dologías, para poner en la práctica lo que la teoría dicta. A su vez, servirá 
de guía para el desarrollo de investigaciones de la comunidad estudiantil de 
posgrado, a partir de que existen dentro de los proyectos de tesis, diversos 
estudios multidisciplinarios.

Como marco introductorio, podemos señalar que una primera ramifica-
ción que tiene la estadística es: descriptiva e inferencial. Ambas son útiles 
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para los estudios en las ciencias económicas y administrativas. Todos los 
puntos expuestos a continuación se desarrollan mediante fórmulas mate-
máticas y metodologías sofisticadas; en este capítulo 1 sólo vamos a explicar 
su concepto. La lista de elementos destacables en las disciplinas adminis-
trativas incluye: 

• La probabilidad. Las posibilidades se definen como objetos matemá-
ticos. En su concepción original, se aplica cuando todas las posibili-
dades son igualmente probables (por ejemplo, sacar una determinada 
carta de una baraja normal). Sin embargo, no suele suceder que to-
das las posibilidades sean igualmente probables. Para solventar este 
límite se aplica el estudio e interpretación de la frecuencia de un even-
to. Por ejemplo, la probabilidad de emprender o no un negocio con 
base en determinantes demográficos. 

• Los espacios muestrales son la información que obtenemos de la ob-
servación y experimentación de la realidad por estudiar. Estos resul-
tados pueden variar en dependencia del ámbito en que se realiza la 
observación o el experimento.

• Distribuciones y densidades de probabilidad. La experimentación de la 
realidad se produce al tomar datos de manera aleatoria que consi-
deremos muestras representativas de la realidad por estudiar. En esta 
toma de datos nos interesan determinados aspectos del objeto de 
estudio y otros aspectos no. Es lo que llamamos “variables aleato-
rias”; por ejemplo, si tiramos dos dados nos puede interesar el resul-
tado total de los dos y no como se comporta cada uno de ellos por 
separado, aunque el resultado total sea la suma de estos comporta-
mientos separados y el cálculo se haga con base en los ocho lados de 
cada uno y cuál es la probabilidad de que salgan determinados nú-
meros. 

• Funciones de variables aleatorias. Aplica fórmulas matemáticas para 
deducir la probabilidad de una variable a partir de la información de 
un muestreo de variables aleatorias.

• Muestreo. El estudio sobre el que se aplican las fórmulas y análisis es-
tadísticos se denomina muestra y se realiza de manera metódica y 
sistemática, para que sea representativo de una realidad a la que lla-
mamos “población infinita” porque puede alcanzar cualquier límite. 
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El método para tomar estas muestras debe tener en cuenta sus carac-
terísticas concretas para intentar que sean representativas del uni-
verso por estudiar; pero los resultados serán más fiables cuanto mayor 
sea el número de muestras estudiadas. Hay innumerables casos de 
estudio de mercado y demás análisis de encues tas que se apoyan en 
la teoría del muestreo.

• Inferencia o estimación estadística. Sirve para dar valor a un paráme-
tro a partir de la información que nos proporciona la muestra. Esta 
estimación se puede hacer de manera puntual, al utilizar un solo crite-
rio de muestra (por ejemplo, la estatura media medida con la estatura 
de los sujetos encuestados); o por intervalos, al analizar datos diferen-
tes y deducir sus consecuencias para calcular el parámetro buscado. 

• Regresión y correlación. Predecimos determinadas variables en fun-
ción de otras variables. Por ejemplo, predecir el nivel de ventas de un 
producto según su precio, lo que va a gastar una familia en función 
de su nivel de ingresos o cómo influye la publicidad en las ventas de 
determinados productos.

• Análisis de varianza. Cuando se tienen muestras diferentes y se obtie-
nen resultados diferentes o contradictorios, debemos analizar si esas 
diferencias se deben a alguna característica concreta de cada mues-
tra tomada o si son totalmente aleatorias. Se estudia a la varianza 
como medida de dispersión clave para comprender el comportamien-
to de los datos, particularmente en series históricas. 

En el entorno internacional actual de los negocios y de la economía, se 
cuenta con un inmediato y sencillo acceso a enormes cantidades de infor-
mación estadística. Los directivos y los encargados de tomar decisiones que 
tienen éxito, valoran y comprenden la información y saben usarla de mane-
ra eficiente. En esta sección se proporcionan ejemplos ilustrativos de algu-
nos de los usos de la estadística en los negocios y en la economía.

Algunas aplicaciones de las técnicas planteadas anterior mente se han 
desarrollado en distintas investigaciones. Fernández-Morales (2021) aborda 
la dirección y planificación del turismo, donde incluye contenidos variados 
que recorren temáticas que van desde las variables aleatorias y sus tipos 
hasta las relativas a la estimación y la verificación de hipótesis. Adicionalmen-
te, presenta un caso de técnicas multivariantes. 
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Tapia Toral y Jijón (2018) abordan cómo la estadística descriptiva y la 
inferencial apoyan el análisis administrativo. En cuanto a lo descriptivo, 
la información recabada, ya sea de tipo cuantitativo o cualitativo, le permi-
te al administrador presentar de manera ordenada y resumida las caracte-
rísticas de un fenómeno social o económico. Esto lo hace a través de gráficas 
y tablas para definir el comportamiento de una o más variables. Este tipo de 
análisis se centra en describir (de ahí el nombre de estadística descriptiva), 
con base en un índice, promedio, porcentajes, grados de dispersión y demás 
medidas, los cuales pueden describir datos como ventas, consumo, produc-
to interno bruto, número de sucursales de una franquicia, tasas de morta-
lidad y tendencia de crecimiento de pobreza, entre otros. 

Estos autores también exploran cómo la estadística inferencial median-
te el análisis de una muestra, permite sacar conclusiones a partir de una po-
blación. Un ejemplo de lo anterior es, con una encuesta de salida, estimar 
quién resulta el candidato ganador de una elección, con sólo analizar un 
número determinado de electores (una muestra de esa población). 

Lo anterior puede reforzarse cuando nos adentramos a un tema de la ad-
ministración como la producción. La importancia dada actualmente a la 
calidad hace del control de ésta una aplicación importante de la estadís tica 
para la producción. Para vigilar el resultado de los procesos productivos se 
usan diversas gráficas de control estadístico de calidad. En particular, para vi-
gilar los resultados promedio se emplea una gráfica x-barra.

Otro campo dentro del área económico-administrativa que emplea 
 comúnmente la estadística para su análisis son las finanzas. Fernández-Mo-
rales (2016) aplica modelos de probabilidad de uso frecuente en finanzas, 
problemas de estimación y verificación de hipótesis y procesos estocásti-
cos. Partiendo de estos tres grandes segmentos de bloques, usan diversas 
aplicaciones que sirven de complemento a tipos de interés, tipos de cambio, 
índices bursátiles, riesgos y demás tópicos financieros.

Cada vez que realizamos alguna compra en un supermercado, la tecno-
logía actual permite que con los escáneres electrónicos en las cajas de los 
comercios minoristas se vayan recolectando datos para diversas aplicaciones 
en la investigación de mercado. Luego entonces, agencias de investigación en 
esta área compran esos datos a los negocios, los procesan y después venden 
los resúmenes estadísticos a los fabricantes, quienes gastan cientos de miles 
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de dólares por producto para obtener este tipo de datos y, de esa manera, 
hacer estrategias más precisas sobre las necesidades y demandas del mer-
cado (Anderson, 2008).

Los economistas suelen hacer proyecciones acerca del futuro de la eco-
nomía. Para ello se apoyan en una variedad de información estadística. Por 
ejemplo, para pronosticar las tasas de inflación, emplean información es-
tadística sobre indicadores como el índice de precios al consumidor, la tasa 
de desempleo y la utilización de la capacidad de producción. Estos indicado-
res estadísticos se utilizan en modelos computarizados de pronóstico que 
predicen las tasas de inflación, tipos de cambio o el producto interno bruto 
(Anderson, 2008). Aunado a ello, hay una rama de la economía llamada 
econometría, que se encarga de la medición de variables y fenómenos econó-
micos. En ella se destacan las técnicas estadísticas de correlación y regresión 
lineal. 

Principales técnicas estadísticas aplicadas  
a la investigación económico-administrativa

Para llevar a cabo la investigación en el campo de las ciencias ya menciona-
das, es útil apoyarse en técnicas validadas que comprueben las hipótesis 
planteadas en diversos estudios. Por ejemplo, ¿cómo analizar si la escolaridad 
influye en la tenencia de tarjetas de crédito? O, ¿cómo evaluar si los apoyos 
económicos a madres solteras emprendedoras impactan favorablemente en 
el negocio? 

Para ordenar las principales técnicas aplicadas en la investigación de los 
negocios, se categorizan a continuación los dos principales grupos, que son 
las técnicas univariadas y las multivariadas. 

Técnicas univariadas

Se conoce como técnicas univariadas aquéllas que son empleadas cuan-
do hay una sola medición para cada elemento de la muestra, o bien cuando 
existen varias mediciones para cada elemento; pero cada variable se analiza 
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por separado. El siguiente diagrama (Figura 1) muestra las diversas técnicas 
univariadas en el estudio estadístico. 

Figura 1. Conjunto de técnicas univariadas

Fuente: Adaptado de Malhotra (2008, p. 442). 

´´

De acuerdo con el diagrama anterior, podemos destacar que la clasifica-
ción del estudio univariado se divide en datos métricos y datos no métricos. 
El primero de ellos se refiere a un dato cuantitativo y se denomina de escala 
métrica o simplemente cuantitativo métrico cuando permite realizar cual-
quier tipo de operación matemática. Además, se pueden cuantificar las dis-
tancias entre ellos. Algunos ejemplos de datos métricos son temperatura en 
grados centígrados, resultados obtenidos en un examen, distancia en kiló me-
tros entre dos ciudades y peso de un bebé recién nacido, entre otros.

Por otro lado, los métodos paramétricos y no métricos se utilizan a me-
nudo en diferentes tipos de datos. Las estadísticas paramétricas general-
mente requieren datos de intervalo o razón. Ejemplos de este tipo de datos 
son la edad, ingresos, altura y peso, donde los valores son continuos, cons-
tantes, y los intervalos entre valores son significativos.

Por el contrario, las estadísticas asimétricas se utilizan normalmente 
en datos nominales u ordenados. Las variables se denominan nominales 
cuando sus valores no tienen un valor numérico. La variable nominal común 
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en la investigación de las ciencias sociales y también en las administrativas 
es el sexo, cuyos valores potenciales son categorías discretas-binarias como 
“masculino” y “femenino”. Otras variables nominales comunes en este tipo 
de investigaciones son la raza, la situación conyugal, el nivel educativo y la 
situación laboral.

De la Figura 1 podemos resaltar una de las técnicas más utilizadas para 
resumen y presentación de datos: las tablas de frecuencia. Esto nos sitúa en 
datos no métricos y para una muestra. Pensemos en el siguiente ejemplo: 
contamos con datos de las edades de los clientes de una cafetería en el últi-
mo mes y la intención es tomar esa información para la adopción de deci-
siones y estrategias en búsqueda de un mejor manejo de esa cafetería. Los 
datos de este caso se muestran a continuación en una tabla de frecuencia.

Tabla 1. Tabla de frecuencias
Grupos de edad Frecuencia Frecuencia relativa

15-18 años 150 26.09%

19-22 años 253 44.00%

23-26 años 98 17.04%

27 o más años 74 12.87%

∑ 575 100%

Fuente: Elaboración propia.

Con el uso de tablas de frecuencia, se pueden organizar e interpretar de 
manera más eficiente una serie de datos no métricos para una muestra. Es 
decir, es más presentable y resumida la información descriptiva de la edad 
de 575 clientes en una tabla como la anterior que en un listado carente de 
sus frecuencias absolutas y relativas. 

Otra metodología comúnmente utilizada en las técnicas univariadas 
para una muestra es la prueba Z. En este test se asume que hay una distribu-
ción normal estándar bajo la hipótesis nula. Ésta evalúa la media de una 
población normalmente distribuida con varianza conocida. Por ejemplo, el 
super visor de una fábrica de dulces desea saber si el peso medio de un lote 
de cajas de caramelos es igual al valor objetivo de 12 onzas. Partiendo de 
datos históricos recolectados por la compañía, el supervisor sabe que la 
má quina de llenado tiene una desviación estándar de 0.6 onzas, así que uti-
liza este valor como la desviación estándar de la población en una prueba 
Z de una muestra.



 I N T R O D U C C I Ó N  A  L A  E S TA D Í S T I C A  23

Una prueba similar a la descrita en el párrafo anterior es la prueba t, la 
que tiene como propósito identificar si la media de una población objetivo 
es igual a un valor objetivo. Un ejemplo de cuándo aplicar dicha prueba 
puede ser para responder una cuestión como la siguiente: ¿la estatura pro-
medio de las universitarias de UABC es mayor a 1.68 centímetros?

Una propiedad importante de la prueba t es su robustez ante los supues-
tos de normalidad de los datos analizados pertenecientes a una población. 
Dicho de otro modo, cuando contamos con muestras grandes, estas pruebas 
suelen ser válidas incluso cuando se viole el supuesto de normalidad. Esta 
particularidad la convierte en uno de los procedimientos más útiles para 
obtener inferencias sobre las medias de las poblaciones. No obstante, con 
un tamaño de muestra pequeño y distribuciones no normales y muy asi-
métricas (revisar pruebas como la asimetría y curtosis), la sugerencia es 
recurrir a pruebas no paramétricas.

Una técnica sobresaliente en el grupo de las univariadas para dos o más 
muestras es el análisis de la varianza (Anova) para un factor. Es una fórmu-
la estadística utilizada para comparar las varianzas entre las medias (o el 
promedio) de diferentes grupos. En una variedad de contextos la utilizan 
para determinar si existe alguna diferencia entre las medias de los distintos 
grupos.

Por ejemplo, para estudiar la efectividad de diferentes medicamentos 
para la diabetes, los científicos diseñan y experimentan para explorar la re-
lación entre el tipo de medicamento y el nivel de azúcar sanguínea resultan-
te. Dividimos la población de la muestra (un conjunto de personas) en 
varios grupos y cada grupo recibió un medicamento en particular durante 
el periodo de prueba. Al final del periodo de prueba, se miden los niveles 
de azúcar sanguínea para cada uno de los participantes individuales. Luego, 
para cada grupo se calcula el nivel medio de azúcar sanguínea. Por último, 
Anova ayuda a comparar las medias de estos grupos para averiguar si son 
estadísticamente diferentes o si son similares.

El resultado de Anova es el estadístico F. Este valor nos indica la di-
ferencia entre la varianza dentro del grupo y la varianza entre grupos, lo 
que finalmente arroja una cifra que permite concluir que la hipótesis nula 
sea aceptada o rechazada. Si existe una diferencia significativa entre los 
grupos, la hipótesis nula no es compatible y la razón F será mayor.
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Aunado a lo anterior, la prueba de Anova en el análisis de los datos de 
una determinada encuesta requiere que se cumplan algunos supuestos, como 
la distribución normal de la información, la independencia de los casos y la 
igualdad de varianza.

Por último, dentro del grupo de técnicas univariadas exploramos el ru-
bro de los datos no métricos; para ello se abordará la prueba de ji al cuadra-
do. Es sin duda la más conocida y probablemente la más utilizada para el 
análisis de variables cualitativas. Su nombre lo toma de la distribución ji al 
cuadrado de la probabilidad, en la que se basa. La prueba de ji al cuadrado 
permite evaluar la independencia entre dos variables nominales u ordinales 
y ofrece un método para verificar si las frecuencias observadas en cada 
categoría son compatibles con la independencia entre ambas variables. Para 
evaluarla se calculan los valores que indicarían la independencia absoluta, 
lo que se denomina frecuencias esperadas, al compararlas con las frecuen-
cias de la muestra. Habitualmente, H0 indica que ambas variables son inde-
pendientes, mientras que H1 indica que las variables tienen algún grado de 
asociación.

La prueba de ji al cuadrado utiliza una aproximación a la distribución 
ji al cuadrado, para evaluar la probabilidad de una discrepancia igual o ma-
yor a la que exista entre los datos y las frecuencias esperadas según la hipó-
tesis nula. La exactitud de esta evaluación depende de que los valores espe-
rados no sean muy pequeños y, en menor medida, de que el contraste en tre 
ellos no sea muy alto.

Técnicas multivariadas

Las técnicas multivariadas se utilizan cuando se requieren dos o más medi-
ciones para cada elemento y las variables se analizan simultáneamente. Este 
tipo de técnicas se clasifica en relaciones de dependencia y de interdepen-
dencia (Figura 2). 
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Figura 2. Conjunto de técnicas multivariadas

Fuente: Adaptado de Malhotra (2008, p. 443).

´

´

Una técnica comúnmente utilizada en las relaciones de dependencia es 
la tabulación cruzada. Se conoce como tabla cruzada o tabla de contingen-
cia al tabulado, donde se analiza en conjunto a dos variables (pueden ser 
más, pero típicamente se emplean dos). Un ejemplo de lo anterior sería es-
tudiar el plan de suscripción a una plataforma de streaming y sexo. La tabla 
se muestra a continuación: 

Tabla 2. Tabla de contingencia

Plan de suscripción

Género

TotalFemenino Masculino

Básico 80 145 225

Estándar 130 115 245

Premium 55 70 125

Total 265 330 595

Fuente: Elaboración propia.

Se puede observar en la tabla previa que un total de 595 respuestas fue-
ron analizadas, divididas en 265 del género femenino y 330 pertenecientes 
al masculino. Luego entonces, estos datos se cruzan para identificar cómo 
se comporta la variable Plan de suscripción, analizada al interior de los 
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datos del género. Por ejemplo, se puede apreciar que del total de 225 suscri-
tos al plan básico, la mayoría (145) son hombres, no así con el plan estándar, 
donde 130 mujeres encuestadas superan a los 115 hombres con su mismo 
tipo de suscripción. 

Otro instrumento válido para identificar las relaciones entre variables 
es la regresión lineal múltiple. Esta metodología ayuda a identificar cómo 
una o algunas variables independientes impactan o tienen efecto explicati-
vo en una variable dependiente. Es decir, nos revela cómo Y cambia a me dida 
que X lo hace en una cantidad constante, todo ello mediante una recta de 
ajuste. 

El análisis de regresión lineal múltiple es altamente utilizado para poder 
identificar cómo una variable responde ante cambios en otras variables. En 
las disciplinas económicas y administrativas, esto no es la excepción: consi-
dere el caso de querer saber qué determinantes (X) explican el comportamien-
to de las ventas de un determinado negocio (Y). Esta metodología se expli-
cará más detalladamente en otro capítulo. 

Dentro de las técnicas utilizadas cuando hay relaciones de interdepen-
dencia, tenemos el análisis factorial. Este método también conocido como 
análisis de componentes principales (ACP) tiene como finalidad explicar 
las posibles correlaciones entre algunas variables. Para ello, se considera el 
efecto de otros llamados factores, que no son observables. Por tanto, lo que 
hace este análisis es reducir. Así, tomamos un número conside rado de varia-
bles y, por medio de esta técnica, conseguimos reducirlas a un tamaño más 
fácil de manejar. Con ese fin, se utiliza una serie de com binaciones lineales 
de las observadas con otras que no son visibles.

Un caso de la aplicación de este método en el marketing es cuando se 
quiere conocer la intención de compra. Para ello, analizamos diversas va-
riables socioeconómicas, emocionales o personales. Una vez que se cuenta 
con ella, se reduce su número con el análisis factorial y podremos interpre-
tarla mejor.

Dicho lo anterior, a diferencia de lo que ocurre con otras técnicas como 
el análisis de varianza o el de regresión, en el análisis factorial todas las 
variables cumplen el mismo papel: todas ellas son independientes en el 
sentido de que no existe a priori una dependencia conceptual de unas va-
riables sobre otras. Fundamentalmente, con el análisis factorial se pretende 
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simplificar la información que nos da una matriz de correlaciones para 
hacerla más fácil de interpretar. Se pretende encontrar una respuesta al 
preguntarnos: ¿Por qué unas variables se relacionan más entre sí y menos 
con otras? Hipotéticamente es porque existen otras variables, dimensiones 
o factores que explican por qué unos ítems se relacionan más con unos que 
con otros. 
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II. Estadística descriptiva  
y modelos de tabulación cruzada
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Resumen

Este capítulo ofrece una guía para los interesados en comprender la estadísti-
ca descriptiva y el uso de los elementos que la componen. La estructura del 
texto inicia con el abordaje conceptual desde el punto de vista de diferentes 
autores y la explicación a profundidad de temas como las medidas de ten-
dencia central, de dispersión, los gráficos y los modelos de tabulación cru-
zada. En un segundo momento se presenta un ejemplo práctico que englo-
ba los diferentes aspectos descritos en la primera parte, con la finalidad de 
que el lector pueda replicarlo y, de esta forma, desarrollar este apartado tan 
importante en el ámbito de la investigación cuantitativa de una forma más 
sencilla y correcta.

Palabras clave: estadística descriptiva, medidas, dispersión, tendencia central, 
tabulación cruzada.

La humanidad se ha caracterizado siempre por la búsqueda de respuestas a 
los fenómenos que se suceden en su entorno, ya sean de índole social, na-
tural, económica, entre otras, con la finalidad de entenderlos mejor y con 
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ello mejorar su desempeño e incrementar su calidad de vida. La estadística 
ha sido uno de los elementos fundamentales en este proceso, al agrupar los 
métodos que permiten recopilar, manejar, describir y analizar la informa-
ción de forma que los resultados obtenidos permitan tomar decisiones o 
arribar a conclusiones con rigor científico. 

Cualquier investigación requiere, como parte inicial de la presentación 
de sus resultados, un apartado donde se describan los datos incluidos en el 
estudio y sus principales características. Para esto existe la rama de la esta-
dística conocida como estadística descriptiva, enfocada en presentar al lec-
tor la información recopilada de forma tabular o gráfica, con la finalidad de 
resumir el comportamiento de la muestra seleccionada de una población 
determinada.

Este capítulo pretende ofrecer una guía que permita a los interesados 
comprender la estadística descriptiva y el uso de los elementos que la com-
ponen. La estructura del texto inicia con el abordaje conceptual desde el 
punto de vista de diferentes autores y culmina con un ejemplo práctico que 
engloba los distintos aspectos descritos en la primera parte.

Medidas de tendencia central de los datos

Al realizar el análisis del objeto de estudio de una investigación, resulta de 
mucha utilidad resumir el comportamiento de los datos mediante el empleo 
de cálculos matemáticos simples. La mayor parte de los valores que com-
ponen el conjunto de datos recopilado muestra una tendencia a conglome-
rarse en torno a un valor central. A éstos se les conoce dentro de la litera tura  
académica como medidas de tendencia central. De ellas las más utilizadas 
son la media aritmética, la mediana y la moda (Viedma, 2018).

Es importante conocer qué estadísticos descriptivos aplicar de acuerdo 
con las características del conjunto de datos disponibles, ya que una se-
lección errónea puede conducir a la obtención de resultados equivocados. 
Para los estudios de corte cualitativo es recomendable el empleo de herra-
mientas estadísticas como la tabla de frecuencias y los diagramas de barra o 
circulares. En cambio, para los cuantitativos se pueden utilizar los antes 
mencio nados, acompañados del análisis de medidas como la moda, me-
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diana, media y el rango intercuartil, entre otros. Es relevante tomar en con-
sideración la cantidad de valores diferentes en nuestro grupo de datos, pues 
esto pudiera incidir en la precisión de estas medidas al no resumir de forma 
suficiente el conjunto.

El primero de los estadísticos descriptivos en ser analizado es la media 
aritmética o el promedio. Ésta es considerada la medida de tendencia central 
más representativa en la estadística descriptiva y, a su vez, la más utilizada. 
Su valor se calcula con la suma de la totalidad de los datos del conjunto, 
dividida entre la cantidad de elementos que lo componen, como queda re-
flejado en la ecuación 1.

Donde:
σ = la media aritmética

 = el valor para la variable en el caso i-ésimo
n = la cantidad total de datos

Esta medida de tendencia central debe utilizarse cuando el conjunto de 
datos presenta una distribución normal, en la que la cantidad de valo res 
atípicos es baja. De lo contrario, se recomienda utilizar la mediana, valor 
central que al ordenar los elementos incluidos en la muestra de forma ascen-
dente deja por debajo del mismo el 50% de los casos, lo que indica que el 
otro 50% quedará por encima. Es una medida central que se puede utilizar 
siempre, aunque se recomienda su uso cuando las variables incluidas en el 
estudio son de tipo intervalo o razón. Para el cálculo de la mediana se debe 
proceder según los siguientes pasos:

1. Ordenar la tabla de frecuencias de menor a mayor
2. Realizar el cálculo de las frecuencias absolutas acumuladas
3. Definir el intervalo crítico (IC) al dividir en dos la cantidad de ele-

mentos de la muestra
4. Realizar el cálculo según la ecuación 2:
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Donde:
 = la mediana

 = el límite inferior del IC
 = el límite superior del IC

N = total de elementos de la muestra
 = el total de elementos por debajo del valor del IC

 = la amplitud del IC
 = la frecuencia del IC

A partir de esta fórmula se puede explicar lo abordado con anterioridad 
acerca de que la mediana es más utilizada cuando existen múltiples valores 
atípicos en la muestra, ya que para su cálculo sólo se consideran valores cen-
trales de la distribución y las frecuencias de estos valores extremos. 

Por su parte, la medida de tendencia central que se calcula de forma más 
fácil es la que permite definir cuál es el elemento de la muestra que presen-
ta una frecuencia más elevada, o sea, que más se repite dentro del conjunto, 
la moda. Ésta es la más empleada en las investigaciones de corte cualitativo 
y normalmente se utiliza como complemento a las medidas anteriores. Para 
determinarla, en el caso de las variables categóricas sólo se deben calcular 
las frecuencias de cada elemento de la muestra y observar cuál es el valor ma-
yor dentro del conjunto resultante. 

Sin embargo, si la muestra está dividida en clases o subgrupos, esto in-
fluye en la forma de calcular el valor de la moda. Se determina la clase o 
clases con mayor frecuencia n_i y se procede a realizar la operación definida 
en la ecuación 4:
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Donde: 
 = el límite inferior de la clase con mayor frecuencia absoluta
 = la diferencia entre la mayor frecuencia absoluta y la anterior
 = la diferencia entre la mayor frecuencia absoluta y la siguiente

C = la amplitud de la clase con mayor frecuencia absoluta

Esta medida de tendencia central es utilizada principalmente para es-
tudios donde se busca definir las cualidades nominales que identifican a un 
grupo de individuos o subgrupos incluidos en una población.

Medidas de dispersión

Hasta este momento se ha mostrado un grupo de estadísticos de tendencia 
central que permiten al investigador valorar el conjunto de datos incluido 
en la muestra desde posiciones de concentración. Sin embargo, es necesario 
conocer el nivel de variabilidad de los valores alrededor de estas medidas de 
tendencia central y ampliar el contexto del investigador con una visión ma-
yor del comportamiento de las variables, más cercana a la realidad del fenó-
meno analizado (Cobb y Moore, 1997). Con este fin, son utilizadas las me-
didas de dispersión; las más comunes son el rango y la desviación estándar. 

El rango es la más sencilla de todas, al solo brindar información sobre 
la diferencia o distancia existente entre los valores máximo y mínimo de la 
muestra. Esta medida se recomienda emplearla como complemento de otras, 
de manera que permita demostrar la dispersión de los datos. La forma de 
calcularla es simple y queda reflejada en la ecuación 5.

 Rango = Valor Máximo − Valor Mínimo (5)

Por su parte, la desviación estándar sí permite obtener una mayor cla-
ridad en cuanto a la variabilidad de los datos, ya que indica la distribución 
de los valores con respecto a la media aritmética. El valor de este estadís tico 
se calcula al aplicar la raíz cuadrada a la varianza, y su fórmula dependerá 
de si se aplica a toda una población (ecuación 6) o a una muestra específica 
(ecuación 7).
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Donde: 
σ = la desviación estándar para una población
s = desviación estándar para una muestra

 = cada dato de la variable
µ = la media aritmética
N = la cantidad de datos de la población
n = la cantidad de datos de la muestra

A este tipo de cálculo no recomiendan hacerlo de forma manual por su 
complejidad y es mejor realizarlo mediante el empleo de los diferentes soft
wares para el análisis estadístico. Valores elevados de desviación estándar 
representan una alta variabilidad de los datos incluidos en la muestra y, por 
tanto, una baja concentración en torno a su valor promedio. Por el contra-
rio, un valor bajo mostraría una mayor cercanía a la media aritmé tica de los 
elementos del conjunto. Algunas de las aplicaciones de este estadístico son 
la comparación de datos de poblaciones o muestras diferentes, la medición 
del riesgo en el ámbito inversionista y el análisis en un conjunto de las tenden-
cias de las variables a convergir o dispersarse en el tiempo. 

De igual forma, mediante el empleo de algún software de análisis esta-
dístico puede realizarse la representación gráfica de la distribución de los 
da tos alrededor de la media aritmética µ (Figura 1). 

Según Triola (2000), la imagen obtenida se asemeja a una campana o es 
simétrica con respecto a la media aritmética, como la observada en la Fi-
gura 1. Se puede afirmar que el 68.2% de los datos de la muestra se concen-
tra en el intervalo entre (µ − σ) y (µ + σ), el 95.4% entre (µ − 2σ) y (µ + 2σ), 
y el 99.6% entre (µ − 3σ) y (µ + 3σ).
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Fuente: Elaboración propia, con base en Triola (2000).

Figura 1. Representación gráfica de la desviación estándar de una población

Otra de las formas de analizar el comportamiento de los datos recopila-
dos como parte de la investigación es mediante el empleo de las herramien-
tas de representación gráfica. Éstas permiten arribar a conclusiones al inves-
tigador de una manera más ágil y sencilla, y contribuyen notablemente a la 
divulgación de los resultados.

Herramientas gráficas

Los gráficos o diagramas son considerados resúmenes del comportamiento 
de las variables o sus posibles interacciones entre las incluidas en una inves-
tigación. Estas herramientas son altamente recomendadas para uti lizar en el 
ámbito de la estadística descriptiva, ya que los elementos visuales que las 
componen facilitan en gran medida la comprensión del fenómeno estudiado 
(Minnaard et al., 2002). Además, la representación gráfica no sólo ilustra 
las tendencias, sino que permite, mediante la interpretación de la ubicación 
de cada dato en el sistema de coordenadas, arribar a conclusiones más pro-
fundas. Entre los gráficos más utilizados para la descripción del conjunto 
de datos se encuentran los diagramas de barra, de caja y los histo gramas.
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Histograma

Los histogramas de frecuencias son gráficos empleados para representar 
intervalos de variables cuantitativas continuas. Ello se realiza mediante el 
uso de rectángulos o barras cuya altura corresponde a la frecuencia abso luta 
o relativa de los datos incluidos en la muestra por el eje de las ordenadas y 
a los valores de la variable analizada por el eje de las abscisas. De forma es-
pecífica, el eje horizontal se extenderá hasta el valor máximo de la variable, 
y cada barra representa la segmentación de ese valor de acuerdo con las 
frecuencias que aparecen representadas en el eje vertical (Figura 2).

Fuente: Elaboración propia.

Figura 2. Ejemplo de histograma

Esta herramienta permite desde un enfoque visual comprobar el centro, 
la normalidad y la amplitud de un conjunto de datos, así como la existencia 
de valores atípicos en el mismo. Esto influye directamente en las herramien-
tas estadísticas que se utilizarán para realizar análisis más agudos. Es im-
portante aclarar que debe utilizarse cuando la variable por graficar es de 
tipo cuantitativa y continua, como la edad, el nivel de ingresos y otros. En 
el caso de querer graficar variables cualitativas con valores discretos como el 
color de la piel, sabor de un producto, la carrera estudiada o la profe sión ejer-
cida, se deberán emplear otras herramientas como el diagrama de barras o 
el gráfico circular.
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Diagrama de barras

Este tipo de gráfica es de los más empleados y se utiliza para representar 
visualmente las principales características de un conjunto de datos asociados 
a variables discretas, ya sean cualitativas o cuantitativas. A diferencia del histo-
grama, el diagrama de barras se puede construir mediante barras verticales 
u horizontales para representar las frecuencias relativas o absolutas corres-
pondientes a las categorías de la variable o variables en cuestión (Figura 3). 

Fuente: Elaboración propia.

Figura 3. Diagrama de barras

Otro elemento característico de esta herramienta es que normalmente 
las barras están separadas, aunque varios softwares permiten la edición de 
este tipo de gráficos y podrían presentarse casos donde no tengan ese deta-
lle. De igual forma, pueden utilizarse líneas de tendencia para mostrar el 
comportamiento de las diferentes categorías en el tiempo. Dentro de los 
diagramas de barras los tipos más utilizados son los horizontales (vid. Fi-
gura 4), que se emplean cuando la extensión del nombre de cada categoría 
es mayor; el de barras proporcionales, que busca resaltar porcentajes que 
componen un total en cada categoría (vid. Figura 5); y el de barras compa-
rativas (vid. Figura 6), que permite la comparación entre valores de una 
misma variable en las diferentes categorías.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 4. Diagrama de barras horizontales

Fuente: Elaboración propia.

Figura 5. Diagrama de barras proporcionales

Fuente: Elaboración propia.

Figura 6. Diagrama de barras comparativas
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Diagrama de caja y bigotes

Otra de las herramientas empleadas en la estadística descriptiva son los 
diagramas de caja y bigotes (Tukey, 1977). Éstos permiten interpretar de 
una manera simple la información contenida en la muestra de una investiga-
ción. Para la conformación de este tipo de gráficos, se utilizan varias medi-
das que describen el conjunto de datos, la media y la mediana, ya vistas en 
este capítulo; los cuartiles, valores que dividen a un grupo ordenado de 
datos en cuatro partes iguales; y el rango intercuartílico (RIC), que en el 
gráfico es re presentado por la caja y agrupa el 50% de los valores incluidos 
en la muestra (Figura 7). 

Fuente: Elaboración propia, con base en Tukey (1977).

Figura 7. Diagrama de caja

Valor atípico

3er cuartil (Q3)

Al analizar el RIC, se debe tomar en cuenta que este elemento muestra 
la variabilidad existente en el conjunto de valores incluidos en la muestra, 
por lo que sus dimensiones están directamente relacionadas con la disper-
sión de los valores de la muestra. Así, mientras más pequeño sea, entonces 
existirá una mayor concentración de los valores incluidos en el estudio alre-
dedor del valor central, lo que indica que siguen una distribución normal. 
Otra consideración importante sobre este componente es la ubicación del 
valor de la mediana. Si ésta se sitúa en el centro, se puede argumentar que 
la muestra es simétrica y los valores de las diferentes medidas de tendencia 
central coinciden. En cambio, si la mediana divide la caja en dos partes de 



 E S TA D Í S T I C A  D E S C R I P T I VA  Y  M O D E L O S  D E  TA B U L A C I Ó N  C R U Z A D A   40

dimensiones diferentes, se argumenta que la muestra es asimétrica. Esta 
asimetría puede ser positiva/sesgada a la derecha, en caso de que la parte 
de mayor dimensión sea la superior a la mediana, lo que indica una mayor 
concentración de los valores en la parte inferior, o negativa/sesgada a la 
izquierda en el caso opuesto.

Por su parte, los bigotes, líneas que se prolongan desde la caja, indican 
la varianza esperada de los datos incluidos en la muestra y su tamaño no 
puede exce der en 1.5 veces el del RIC, por lo que sus extremos coinciden 
con los valores mínimo y máximo del conjunto si éstos no exceden ese va-
lor. Otros elementos que deben analizarse en el momento de utilizar este 
tipo de diagrama son los valores atípicos. Éstos están representados por 
puntos ubicados por encima o por debajo de los valores extremos de los bi-
gotes y que superan la varianza esperada para el conjunto. En caso de exis-
tir varios valores atípicos, la normalidad del conjunto puede estar compro-
metida. Choonpradub y McNeil (2005) recomiendan utilizar este tipo de 
diagra ma cuando la distribución de los datos sea continua.

Hasta este momento se han abordado herramientas utilizadas para la 
realización de la descripción de la muestra y, por consiguiente, de una pobla-
ción, su composición y la interpretación de su comportamiento; pero desde 
un enfoque unidimensional o individual. Todo esto es muy útil para cono-
cer el contexto en que se desarrolla la investigación. Sin embargo, tanto las 
personas como los fenómenos que se estudian no existen aislados, y la pro-
fundización en esos posibles vínculos que pueden existir entre ellos o las 
relaciones que se establecen de acuerdo con sus características permiten 
realizar análisis más complejos con más de una variable de forma simultá nea. 
En este sentido, una de las técnicas más utilizadas es la creación de tablas 
de contingencia o tablas cruzadas. 

Modelos de tabulación cruzada de datos

Las tablas de contingencia o tablas cruzadas son utilizadas en la estadística 
para estudiar la incidencia de una variable (independiente) sobre los valores 
de otra (dependiente). Este tipo de estudios puede ser bivariado, cuando sólo 
se analiza la posible relación entre dos variables, o multivariado, si se analiza 
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el efecto de dos o más variables independientes sobre la dependiente. Para 
que los resultados sean correctos, las variables por analizar tienen que ser 
categóricas, ya sean ordinales o nominales. Es importante resaltar que no 
se recomienda aplicar esta herramienta cuando existen muchos valores per-
didos dentro de las respuestas recopiladas, o cuando el número de entrevista-
dos no sea representativo para generalizar los resultados.

Para enfrentar este tipo de investigación, desde el planteamiento del pro-
blema y con base en su estructura debe definirse con claridad cuál será la 
variable dependiente, la que se desea explicar, y cuál o cuáles las que de al-
guna forma se probará su influencia sobre aquélla. En ese sentido, se plantean 
dos hipótesis estadísticas: la hipótesis alternativa, que afirma la existencia 
de una posible relación o asociación entre los elementos estudiados (H1), y 
la hipótesis nula, que señala la total independencia de éstos (H0). H1 y H0 son 
mutuamente excluyentes, o sea, la aceptación de una implica el rechazo de 
la otra. Esta definición guiará al investigador para la interpretación de la ta-
bla mediante el análisis de las frecuencias absolutas y relativas, o porcentajes 
de casilla y los residuos, o sea, la diferencia entre el modelo teórico y empírico.

Este proceso de contrastación de hipótesis comienza con el plantea-
miento teórico de la posible relación de dependencia. Luego se analizan las 
variables categóricas implicadas mediante técnicas estadístico-matemáti-
cas, para determinar la aceptación o rechazo de H0, que representa la ne-
gación de H1. Al contrastar la hipótesis nula, se asume por los autores la 
independen cia de los fenómenos que se estudian. Finalmente, debe expre-
sarse de forma explícita y mediante texto la interpretación de los resultados 
encontrados, o sea, la existencia o no de asociación.

Para evaluar la relación entre las variables mediante el análisis de los 
porcentajes, éstos deben generarse en la dirección de la ubicación de la va-
riable independiente o factor causal. El análisis se realizará sobre la base de 
la comparación de las diferencias porcentuales para cada categoría de las 
variables independientes implicadas en correspondencia con la categoría 
de la variable dependiente. De igual forma, debe considerarse analizar estos 
porcentajes en relación con el promedio de los mismos o total marginal. En 
este sentido, se emplea la tabla de frecuencias relativas.

Sean A variable dependiente y B variable independiente, categóricas y 
cada una con dos categorías que las describen (A1 y A2; B1 y B2) respectiva-
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mente, al realizar el contraste de estas variables se obtendrá una tabla como 
la siguiente:

Fuente: Elaboración propia, con base en López-Roldán y Fachelli (2015).

Tabla 1. Tabla de frecuencias relativas (porcentajes)

Donde:
A = Variable supuesta dependiente
Ai = Categorías de la variable A
B = Variable supuesta independiente
Bj = Categorías de la variable B

 =  Porcentaje por fila (cantidad de casos por casilla entre el total de 
casos por fila × 100)

 :  Porcentaje por columna (cantidad de casos por casilla entre el 
total de casos por columna × 100)

 :  Porcentaje total (cantidad de casos por casilla entre el total de 
casos × 100)

 : Porcentaje de categoría o distribución marginal relativa

El cálculo de las diferencias para cada casilla ij quedaría establecido de 
acuerdo con la direccionalidad de la investigación según la ecuación 8:
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Luego del análisis de los porcentajes, se deben evaluar las frecuencias 
absolutas obtenidas al realizar el cruce de las categorías en la tabla de con-
tingencias. 

Fuente: Elaboración propia, con base en López-Roldán y Fachelli (2015).

Tabla 2. Tabla de contingencia

Donde:
A = Variable supuesta dependiente
Ai = Categorías de la variable A
B = Variable supuesta independiente
Bj = Categorías de la variable B

 = Frecuencia observada en la celda ij-ésima
 = Frecuencia esperada en la celda ij-ésima

 = Residuo en la celda ij-ésima
 = Residuo estandarizado en la celda ij-ésima

TotalF = Valor total de filas
TotalC = Valor total de columnas
TotalFi = 
TotalCj = 
TotalT = 

La ubicación de las variables según su comportamiento como depen-
diente o independiente no es obligatoria y además no incide en el resultado 
del proceso; es una recomendación sobre la base del planteamiento de la 
hipótesis de asociación. De igual manera, las variables pueden contar con 
más de dos categorías que las expliquen. En la Tabla 2, los valores que se 



 E S TA D Í S T I C A  D E S C R I P T I VA  Y  M O D E L O S  D E  TA B U L A C I Ó N  C R U Z A D A   44

obtienen al cruzar una categoría con otras, se explican de la siguiente manera: 
las frecuencias esperadas ( ) representan lo que se conoce como modelo 
teórico, pues están asociadas al planteamiento probabilístico de la existencia 
de la asociación. Al mismo tiempo, se obtienen las frecuencias observadas 
( ), o modelo empírico, lo que ocurre en la realidad. Al comparar el mo-
delo empírico obtenido con el modelo teórico de referencia me diante el 
cálculo de la diferencia entre uno y otro, se obtienen los residuos ( ).

  (9)

A este respecto debe tomarse en consideración que si al calcular los 
residuos  se obtienen valores de 0 en todos los casos, entonces los va lores 
observados son idénticos a los valores esperados, lo que lleva a aceptar la 
H0. Sin embargo, si los valores son muy diferentes de 0, ya sea en sentido 
positivo o negativo, eso supone la existencia de dependencia entre las va-
riables analizadas. Al mismo tiempo, la existencia de una variabilidad ele-
vada entre los valores obtenidos no permite definir con claridad una escala 
que permita aprobar o rechazar las hipótesis estadísticas planteadas, por 
lo que todos los valores  obtenidos deben estandarizarse (de Rada, 2009) 
mediante la aplicación del estadístico ji al cuadrado de Pearson, el cual se 
calcula según la ecuación 9:

  
(10)

Esta medida de asociación es utilizada con la finalidad de comprobar si 
la relación entre dos variables es significativa. Antes de usarla es importan-
te considerar algunos elementos, según Reynolds (1984), como que el tipo 
de muestreo aplicado en el momento de definir los participantes debe ser 
aleatorio simple, las categorías de las variables tienen que ser mutuamente 
excluyentes y no debe utilizarse el ji al cuadrado cuando al solicitar en el 
software que se utilice, la cantidad de celdas con frecuencia esperada menor 
que 5 supere el 20%.

Sobre el valor del ji al cuadrado de Pearson, deben realizarse algunas 
consideraciones. Un valor elevado indica la existencia de grandes diferencias 



 E S TA D Í S T I C A  D E S C R I P T I VA  Y  M O D E L O S  D E  TA B U L A C I Ó N  C R U Z A D A   45

entre las frecuencias observadas y las esperadas, o sea, en términos asociati-
vos existe relación entre las variables estudiadas. Aunado a este resultado, 
se debe tomar en cuenta el valor correspondiente a la significación asintó-
tica bilateral, pues esta medida indica la probabilidad de cometer un error al 
afirmar que existe relación. En las investigaciones donde se emplean encues-
tas es recomendable no considerar valores superiores al 5% de probabilidad 
de equivocación, o sea, se trabaja con un 95% de certeza o nivel de confian-
za. Por tanto, el valor que se obtenga debe ser menor o igual a 0.05, para 
entonces afirmar que la relación entre las dos variables existe y es significa-
tiva, y a su vez, rechazar la hipótesis nula planteada (de Rada, 2009).

Como resultado de la estandarización, se obtienen los residuos estan-
darizados . Al analizar los valores de esta medida, debe considerarse 
que un valor por encima de +1.96 y menor que −1.96 confirma que existe 
relación entre las variables analizadas con un nivel de confianza superior al 
95%. El incremento de estos valores explica un fortalecimiento de la relación 
y el signo va a indicar su dirección (Haberman, 1973).

Al utilizar el estadístico ji al cuadrado para tablas de dimensiones dife-
rentes de filas y columnas, se corre el riesgo de que los resultados puedan 
ser no concluyentes, por lo que deben utilizarse algunas medidas de aso-
ciación global definidas para este tipo de tablas. En este sentido, se utiliza 
el coeficiente V de Cramér, que permite evaluar el grado de relación y su 
intensidad con un único valor (Cramér, 1946), el cual se calcula según la 
ecuación 10.

  
(11)

Donde: 
n = total de observaciones
k = es el menor valor entre el número de filas y el número de columnas

El rango de comportamiento del V de Cramér es entre 0 y 1. El primero 
de estos valores es expresión de máxima independencia entre las variables 
estudiadas, y el segundo indicador de una asociación perfecta. Sin embargo, 
la literatu ra académica describe que valores menores a 0.2 indican una rela-
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ción débil, valores entre 0.2 y 0.6 una relación moderada, y superiores a 0.6 
una relación fuerte entre los campos implicados (Cramér, 1946).

Modelos de tabulación cruzada multidimensional

Los fenómenos de la naturaleza se pueden clasificar como complejos, por 
lo que resulta muy difícil analizarlos al tomar solo en cuenta dos factores 
por separado. En este sentido, las tablas de contingencia multidimensio-
nales brindan la oportunidad de introducir una tercera variable al análisis, 
después de obtener resultados significativos en cuanto a la relación entre dos 
indicadores. Esto permite al investigador evaluar dicha relación de acuerdo 
con el comportamiento de otros factores importantes, lo que incide direc-
tamente en la profundidad del estudio realizado y, por consiguiente, en la 
calidad de los resultados obtenidos. Al momento de incluir una tercera va-
riable o variable de control, como se le conoce comúnmente, se debe definir 
con claridad el modelo que sirva como base para la selección de los indicado-
res por estudiar y, por tanto, al planteamiento de las hipótesis que se busca 
comprobar en relación con los mismos. 

Para la realización de este tipo de análisis, se debe aplicar el procedi-
miento descrito anteriormente para las tablas bidimensionales a lo interno 
de cada categoría de la variable moderadora. Esto significa descomponer la 
relación original en subgrupos que permitirán su caracterización de una 
forma más detallada. La interpretación de estas tablas debe realizarse me-
diante la comparación entre las tablas parciales. 

La comparación entre un conjunto de variables genera diferentes mo-
delos de interrelación en función de las asociaciones que se presentan como 
parte del análisis. Al considerar variables A, B y C, López-Roldán y Fachelli 
(2015) plantean que se pueden encontrar los siguientes modelos:
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Modelo Descripción Ilustración

Modelo de independencia 
mutua

No existe relación entre las 
variables estudiadas.

Modelo de asociación 
condicional

Existe relación entre dos de las 
variables implicadas en el 
estudio, y esta relación es 
independiente de la tercera 
variable. Esto puede suceder 
para cualquier combinación de 
variables.

Modelo de doble asociación

Resultan asociaciones parciales 
entre dos de las tres variables,  
cada variable es independiente 
de forma condicional. Este tipo 
de modelo permite la 
identificación de relaciones 
espurias.

Modelo de asociación  
homogénea

Resultan dobles asociaciones  
entre las 3 variables implicadas, 
siendo cada pareja 
independiente de la 3ra 
variable.

Modelo de interacción o  
asociación triple

Los 3 pares de variables están 
relacionados y la intensidad de 
cada relación varía para cada 
categoría de la 3ra variable.

Fuente: Elaboración propia, con base en López-Roldán y Fachelli (2015).

Caso práctico. Factores sociodemográficos  
que inciden en el uso del crédito hipotecario en México

Introducción

En la actualidad, uno de los principales problemas que enfrenta la humani-
dad es el acceso a una vivienda propia y digna, a pesar de que este tema es 
considerado un derecho fundamental del ser humano. En el año 2020 la 
Organización de las Naciones Unidas (ONU) estimaba que alrededor de 

Tabla 3. Modelos de interrelación en análisis de múltiples variables
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1 800 millones de personas, cerca del 20% de la población mundial, care-
cía de una vivienda adecuada (ONU, 2020). En el caso de México, el artícu-
lo 4to de la Constitución Política de los Estados Mexicanos establece el 
derecho que corresponde a todas las familias a poseer una vivienda digna 
y decente, que cubra las necesidades básicas en cuanto a salubridad, habita-
bilidad, seguridad, así como que considere los elementos necesarios para 
garantizar la prevención de sus habitantes ante posibles desastres y fenóme-
nos naturales (CPEUM, 2022). 

Sin embargo, la crisis global de la vivienda es visible de igual ma nera en 
la República Mexicana. Según la Encuesta Nacional de la Vivienda (2020), 
sólo el 57% de los domicilios son propios, o sea, más de 14 millones de fami-
lias no tienen los medios para adquirir una vivienda o construirla. Otro 
elemento llamativo es que el 57.3% fueron construidas por sus propietarios 
y sólo el 31.6% fueron adquiridas con alguna fuente de finan ciamiento aso-
ciada a un crédito hipotecario. Este producto financiero es reconocido a 
nivel internacional como una de las fuentes principales para la adquisición 
de una vivienda, por lo que resulta llamativo el bajo porcentaje de la pobla-
ción mexicana que opta por esta herramienta para adquirirlas. 

Diversas son las investigaciones que profundizan en este tema y buscan 
identificar las principales características sociodemográficas de los pobla-
dores, con la finalidad de que las políticas emitidas por los gobiernos y los 
productos ofertados por las instituciones financieras se elaboren con base 
en evidencias científicas y puedan incidir en la disminución de las familias 
sin una vivienda adecuada. En este sentido, se ha identificado que los prin-
cipales factores que inciden en el uso del crédito hipotecario son el nivel de 
ingresos (Carmelo et al., 2019; Herrera, 2022; Sandoval, 2014; Tramontin, 
2020; Vasquez y Osorio, 2022), la situación laboral (Carmelo et al., 2019; 
Sandoval, 2014), la edad (Camelo et al., 2019; Herrera, 2022), el nivel educa-
tivo (Camelo et al., 2019; Vasquez y Osorio, 2022) y el tamaño de la localidad 
donde residen (Vasquez y Osorio, 2022). Con base en lo planteado, esta 
investigación tiene como objetivo evaluar si el nivel socioeconómico de los 
mexicanos, medido a través del nivel de escolaridad y el nivel de ingresos, 
se encuentra asociado a la tenencia del crédito hipotecario. En esta línea 
también se pretende validar si las relaciones antes descritas se encuentran 
influenciadas por el género de los derechohabientes.
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Fuente de información

La fuente de información utilizada son los microdatos de la Encuesta Nacio-
nal sobre las Finanzas de los Hogares (Enfih), cuyos resultados fueron pre-
sentados por el Banco de México y el Instituto Nacional de Estadística y 
Geografía (Inegi) en el año 2019. El objetivo de esta encuesta era generar 
información estadística sobre las finanzas de los hogares mexicanos, en 
particular sobre los flujos y los acervos de sus activos y pasivos. Sus resul-
tados son el perfecto complemento a los datos emitidos por las instituciones 
financieras bancarias y no bancarias que otorgan los créditos.

Población y muestra

La población estudiada estuvo conformada por los 38 467 registros incluidos 
en los microdatos resultantes de la aplicación de la Enfih. Sobre el total de 
los campos de esta base de datos se seleccionaron para este estudio los más 
relevantes, que se describen como parte del proceso de selección de las 
 variables.

Selección de las variables

El cuestionario de la Enfih 2019 está conformado por 12 secciones temáti-
cas, de las cuales las primeras cuatro son respondidas por el responsable del 
hogar y el resto se contestan por cada uno de los miembros que residen en 
el domicilio. En el caso específico de este estudio y por el objetivo que se 
plantea, se realizó una revisión profunda del cuestionario y se seleccionaron 
aquellas preguntas que generan la información correspondiente a las princi-
pales características sociodemográficas de los residentes en los hogares, que 
se consideran las variables independientes, mientras las variables depen-
dientes se definen a partir de la pregunta de si la vivienda en la que residen 
fue adquirida mediante el uso de un crédito hipotecario (Tabla 4).
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Tabla 4. Operacionalización de las variables
Variables 

Independientes Pregunta Enfih 2019 Concepto

Género 2.3 (NOMBRE) es hombre (NOMBRE) es mujer 1- Hombre
2 - Mujer

Edad 2.4 ¿Cuántos años cumplidos tiene (NOMBRE)? 00-Menos de un año
01 a 96 años de edad
97 - 97 años y más

Nivel escolar 2.6 ¿Hasta qué año o grado aprobó (NOMBRE) en la 
escuela?

00 - Ninguno
01 - Básico
02 - Medio Superior
03 - Superior

Tamaño de 
localidad

Tamaño de localidad 1 - 100 000 y más habitantes.
2 - 15 000 a 99 999 habitantes.
3 - 2 500 a 14 999 habitantes.
4 - menor de 2 500 habitantes.

Nivel de ingresos 4.8 Considerando sueldo, comisiones, horas extras o 
propinas, ¿cuánto gana o recibe por trabajar? Si tiene más 
de un trabajo, por favor también considérelo.

Variable 
dependiente Pregunta Enfih 2019 Concepto

Uso de crédito 4.15 ¿Para financiar la compra (construcción) de esta 
vivienda obtuvieron un crédito de vivienda con Infonavit, 
Fovissste o bancario?

1 - Sí
2 - No

Fuente: Elaboración propia, con base en los datos de la Enfih (2019).

Resultados

Características generales de la muestra

Para describir la muestra seleccionada en el estudio, se toman los valores de 
las variables asociadas a las características sociodemográficas y se analizan 
mediante el empleo de las medidas descritas al principio de este capítulo. En 
este sentido, se debe iniciar clasificando las variables del estudio para selec-
cionar de forma correcta los estadísticos descriptivos por aplicar.

Análisis descriptivo de variables continuas

En este caso existen dos variables continuas: la edad y el nivel de ingresos, 
para describirlas, como se explicó al inicio, se pueden emplear varios esta-
dísticos (Tabla 5)
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Tabla 5. Estadísticos descriptivos para las variables edad y nivel de ingresos
EDAD NIVEL_ING

N Válido 38,467 25,146

Pérdidos 0 13,321

Media 43.02 4939.76

Mediana 41.00 1800.00

Moda 18 1500

Desviación estándar 17.211 13,246.637

Rango 79 720,000

Mínimo 18 0

Máximo 97 720,000

Suma 1,655,039 124,215,139

Percentiles 25 28.00 1,000.00

50 41.00 1,800.00

75 55.00 5,000.00

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23. 

Sobre la base de la información que generan estos estadísticos, se puede 
apreciar que la edad promedio de la muestra es de 43.02 años, y la mediana 
es de 41 años. Al tomar en cuenta el valor de la desviación estándar para esta 
última variable (17.211), podemos afirmar que la muestra en cuestión no 
está normalizada, por lo que se recomienda utilizar como valor central de 
referencia la mediana. Por su parte, la moda es igual a 18 años, lo que nos 
permite interpretar que la mayor cantidad de personas encuestadas tiene 
esa edad. Otros datos interesantes son el rango de edad, que resulta en 79, 
y los cuartiles que dividen el conjunto en cuatro partes iguales.

Lo descrito anteriormente se puede reforzar con la representación grá-
fica de la edad mediante el empleo del histograma de la Figura 8. En ella 
podemos identificar que la mayor parte de los elementos de la muestra se 
encuen tra por debajo de los 40 años, y que con línea discontinua aparece 
señalada la media aritmética de este conjunto igual a 43.02, o sea, la edad 
promedio de la muestra. Visualmente se puede confirmar que la muestra 
no está normali zada, ya que los valores no se distribuyen de forma unifor-
me a ambos lados de la media aritmética.

De igual forma, se puede graficar esta variable mediante un diagrama 
de caja como muestra la Figura 9. Esta imagen expone con claridad los cuar-
tiles en los que se divide el conjunto de datos. Además, se puede observar 
que el 75% de los datos se encuentra por debajo de la edad de 55 años, el 
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máximo ajustado está en los 95 y el mínimo en 18, así como se aprecian 
valores atípicos sobre el bigote superior. Con una línea discontinua se re-
presenta la media aritmé tica y se visualiza la diferencia con la mediana, línea 
continua que divide la caja y que evidencia por su ubicación que la muestra 
es asimétrica, pues los datos no están distribuidos de igual manera a ambos 
lados de la misma. De forma particular en este caso, se considera asimétri-
ca negativa ya que el lado superior es menor que el inferior.

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23. 

Figura 8. Edad (histograma)

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS ver-
sión 23. 

Figura 9. Edad (diagrama de caja)
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La otra variable continua en cuestión es el nivel de ingresos. En este caso 
se puede apreciar en la Tabla 5 que la media aritmética es de $4 939.76 pesos; 
sin embargo, la mediana tiene un valor de $1 800 pesos. Al analizar la des-
viación estándar, se observa que su valor es muy elevado (13 246.637), por 
lo que se debe considerar la mediana como medida central. En cuanto a la 
moda para esta variable, su valor es de $1 500 pesos, o sea, el monto de in-
gresos que más se repite en la muestra seleccionada.

Análisis de variables categóricas

Dentro de las variables seleccionadas existen tres que cumplen con esta 
condición: el género, el nivel escolar y el tamaño de la localidad. Para la des-
cripción de este tipo de variables se recomienda el empleo de las tablas de 
frecuencia, que permiten contabilizar las apariciones de las categorías que las 
conforman.

En este sentido, se analiza en primer lugar la variable género. Del total 
de individuos incluidos en la muestra el 47.64% fueron hombres y el 52.36% 
mujeres, como se puede apreciar en la Tabla 6. Visualmente se recomienda 
utilizar un diagrama de barras para ilustrar los valores de las categorías in-
cluidas (vid. Figura 10).

Tabla 6. Género

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido
Porcentaje 
acumulado

Válido Hombre 26,827 47.6 47.6 47.6

Mujer 29,489 52.4 52.4 100.0

Total 56,316 100.0 100.0

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.

Asimismo, al analizar el nivel escolar de la muestra, se puede observar 
en la Tabla 7 que del total de encuestados el 48.7% tiene nivel básico, el 24% 
medio superior y el 22.7% nivel superior. Para ilustrar gráficamente esta 
variable se utiliza un diagrama de pastel, ya que su descripción va más aso-
ciada a los porcentajes que representa cada categoría del total de individuos 
(vid. Figura 11).
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Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23. 

Figura 10. Género (diagrama de barras)

Tabla 7. Nivel escolar

Frecuencia Porcentaje
Porcentaje 

válido
Porcentaje 
acumulado

Válido Sin Estudios 1,775 4.6 4.6 4.6

Básico 18,721 48.7 48.7 53.3

Medio Superior 9,239 24.0 24.0 77.3

Superior 8,732 22.7 22.7 100.0

Total 38,467 100.0 100.0

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23. 

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23. 

Figura 11. Nivel educativo (diagrama de pastel)
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Con respecto al tamaño de la localidad donde residen, se puede obser-
var en la Tabla 8 la distribución de los elementos de la muestra en las 
cuatro categorías consideradas para esta variable. Se aprecia con claridad 
que la mayor parte (51.7%) de los incluidos en este estudio radican en lo-
calidades urbanas de más de 100 000 habitantes, el 27.1% en localidades 
entre 2 500 y 100 000 habitantes y el 21.3% en localidades pequeñas de 
menos de 2 500 habitantes. De forma visual lo podemos exponer mediante 
el empleo de un diagrama de barras como el de la Figura 12, donde se des-
cribe la cantidad de individuos por categoría.

Tabla 8. Tamaño de localidad

Frecuencia Porcentaje
Porcentaje 

válido
Porcentaje 
acumulado

Válido 100,000 y más habitantes 19,877 51.7 51.7 51.7

15,000 a 99,999 habitantes 5,378 14.0 14.0 65.7

2,500 a 14,999 habitantes 5,023 13.1 13.1 78.7

menor de 2,500 habitantes 8,189 21,3 21.3 100.0

Total 38,467 100.0 100.0

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.

Figura 12. Tamaño de localidad (diagrama de barras)

Tamaño de la localidad

Con respecto al análisis de nuestra variable dependiente, se puede ob-
servar en la Figura 13 que el 67.7% de los encuestados no utilizó crédito 
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hipotecario para financiar la adquisición o construcción de la vivienda don-
de residen.

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23. 

Figura 13. Uso del crédito para el financiamiento de la adquisición o construcción de la vivienda

USA CRÉDITO NO USA CRÉDITO
Uso del Crédito

Factores sociodemográficos que determinan  
el uso del crédito hipotecario

Con la finalidad de identificar la asociación existente entre el nivel socioeco-
nómico de los mexicanos y el uso o no del crédito hipotecario en México, se 
decide emplear la tabulación cruzada de datos. En este sentido y tomando 
como base la bibliografía consultada, se plantean las siguientes hipótesis es-
tadísticas:

• H1: Existe relación de dependencia entre el nivel escolar de los indi-
viduos y su decisión de emplear un crédito hipotecario para finan-
ciar la compra de su vivienda en México.

• H2: Existe relación de dependencia entre el nivel de ingresos de los 
individuos y su decisión de emplear un crédito hipotecario para fi-
nanciar la compra de su vivienda en México.

La hipótesis 1 plantea la existencia de asociación entre el nivel de esco-
laridad de los individuos y el uso del crédito hipotecario. El modelo teórico 
asociado a esta hipótesis queda definido según la Figura 14.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 14. Modelo hipótesis 1

Nivel de escolaridad Uso de crédito

Para la validación de la hipótesis se procede a analizar en primer lugar 
los valores de la prueba del ji al cuadrado y el coeficiente V de Cramér. Los 
resultados obtenidos se muestran en la Tabla 9 y 10.

Tabla 9. Uso del crédito según nivel de escolaridad: prueba de ji al cuadrado

Valor gl Significación asintótica (bilateral)

Ji al cuadrado de Pearson 2022.501a 3 .000

a. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado es 367.90.
Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23. 

Tabla 10. Uso del crédito según nivel de escolaridad:  
Media de asociación V de Cramér

Valor
Significación 
aproximada

Nominal por nominal Phi .295 .000

V de Cramér .295 .000

N de casos válidos 23,263

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23. 

Se observa que el valor de ji al cuadrado es muy elevado, y la posibilidad 
de cometer error al afirmar que existe relación de dependencia entre estas 
dos variables es nula, por lo que se puede rechazar H0. De igual forma, el 
valor del coeficiente V de Cramér es superior a 0.2, por lo que la relación es 
significativa de nivel moderado. 

Para comentar los resultados del efecto del nivel de escolaridad en el 
hecho de adquirir o no un crédito hipotecario, se muestra la Tabla 11, en 
donde se sitúan en la fila la variable dependiente Uso del crédito y en las 
columnas la variable independiente Nivel de escolaridad, con sus respectivos 
porcentajes. Como se puede apreciar, sólo el 32.3% de la muestra tiene un 
crédito hipotecario, a diferencia del 67.7% que mencionó que no cuenta con 
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este tipo de producto financiero. Los datos demuestran que el tener nivel 
superior en comparación con las personas sin estudios o de nivel básico 
 incrementa la probabilidad de adquirir un crédito hipotecario en un 42% 
y en un 21.9%, respectivamente. Para profundizar en este aspecto se emplea 
el análisis marginal, que representa la variación de los porcentajes de las 
categorías de la variable independiente, donde se pueden visualizar las posi-
bles diferencias (vid. Tabla 12). Al realizar un análisis detallado de las dis-
tribuciones condicionales, podemos apreciar que las personas con nivel 
superior usan 17.8% más créditos hipotecarios que las categorías medio su-
perior con 10. 3% y en menor medida se encuentran las personas con educa-
ción básica (−11.3%) y sin escolaridad (−24.2%). Estos resultados sin lugar 
a dudas confirman el supuesto de que a medida que aumenta el nivel de 
escolaridad se incrementa la proporción de personas que adquieren un cré-
dito en el país, lo que permite aceptar nuestra hipótesis de investigación. 

Tabla 11. Uso del crédito según Nivel de escolaridad
Nivel de escolaridad

Total
Sin 

Estudios Básico
Medio 

Superior Superior

USO DEL CRÉDITO

% dentro de  
Nivel Escolar 8.1% 21.0% 42.6% 50.1% 32.3%

Residuo 
estandarizado −14.4 −21.1 13.5 23.2

NO USO DEL CRÉDITO

% dentro de  
Nivel Escolar 91.9% 79.0% 57.4% 49.9% 67.7%

Residuo 
estandarizado 9.9 14.5 −9.3 −16.0

Total % dentro de  
Nivel Escolar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.

Tabla 12. Diferencias marginales Uso del crédito - Nivel de escolaridad
Nivel de escolaridad

TotalSin Estudios Básico Medio Superior Superior

USO DEL CRÉDITO
−24.2% −11. 3% 10. 3% 17.8% 0

NO USO DEL CRÉDITO
24.2% 11. 3% −10.3% −17.8% 0

Total 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.
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Otro de los factores más tratados en investigaciones previas sobre la 
situación socioeconómica de las personas es el nivel de ingresos. En con-
cordancia con lo anterior, nuestra segunda hipótesis plantea que el nivel de 
ingresos es un factor determinante para tener un crédito hipotecario en 
México. El mo delo que soporta esta hipótesis se describe a continuación:

Fuente: Elaboración propia.

Figura 15. Modelo hipótesis 2

Nivel de ingresos Uso de crédito

Para poder validar el planteamiento de nuestro modelo, se requirió rea-
lizar una modificación de la variable original nivel de ingreso, pues al ser 
una variable cuantitativa no permite llevar a cabo la tabulación cruzada de 
la información. En consecuencia y después de su recodificación en el soft
ware SPSS, se establecieron los siguientes cuatro cuartiles para el análisis 
del nivel de ingresos: Q1 (mayor o igual a 0 y menor a 1 000 pesos al mes), 
Q2 (mayor o igual a 1 000 y menor a 1 800 pesos al mes), Q3 (mayor o igual 
a 1 800 y menor a 5 000 pesos al mes) y Q4 (mayor o igual a 5 000 pesos al 
mes). Al rea lizar el análi sis estadístico, los resultados son los que se pueden 
observar en la Tabla 13 y 14:

Tabla 13. Uso del crédito según Nivel de ingresos (agrupado): prueba de ji al cuadrado

Valor gl
Significación 

asintótica (bilateral)

Ji al cuadrado de Pearson 1158.306a 3 .000

Razón de verosimilitud 1171.225 3 .000

Asociación lineal por lineal 1133.253 1 .000

N de casos válidos 14,654
a. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado es 

1,059.46.
Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.
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Tabla 14. Uso del crédito según Nivel de ingresos (agrupado):  
medida de asociación V de Cramér

Valor
Significación 
aproximada

Nominal por Nominal
Phi .281 .000

V de Cramér .281 .000

N de casos válidos 14,654

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.

El valor del ji al cuadrado obtenido es elevado, al mismo tiempo que la 
significación asintótica bilateral se encuentra por debajo de 0.05, por lo que 
se puede rechazar H0. El valor del coeficiente V de Cramér es superior a 0.2, lo 
que indica que la relación es significativa de nivel moderado. 

Al igual que en nuestro análisis anterior, la Tabla 15 muestra los resul-
tados de la tabulación cruzada entre la variable dependiente uso del crédito 
y el nivel de ingresos, con sus respectivos porcentajes en cada una de sus ca-
tegorías. Como se pude apreciar y de manera similar a cuando se evaluaba 
el efecto de la escolaridad, el 65.8% de los encuestados no cuenta con cré-
dito hipotecario, a diferencia del 34.2% que afirmó contar con este tipo de 
producto financiero. En el análisis marginal (vid. Tabla 16), se pude identi-
ficar una marcada diferencia entre los estratos más elevados del nivel de 
ingresos (Q4 = 20% y Q3 = 3.3%) en comparación con los niveles inferiores 
Q2 y Q1, en relación con la tenencia de crédito. 

En términos probabilísticos el encontrarse en el estrato de ingreso Q4 
incrementa la probabilidad de acceso al crédito en un 35.6%, comparado 
con las personas con menor ingreso en el país (estrato Q1). Estos resultados 
permiten corroborar que al igual que la escolaridad, el nivel de ingreso es 
una variable estrechamente relacionada con el acceso al mercado de crédi-
to hipotecario en México. Al mismo tiempo, los datos de nuestro análisis 
permiten afirmar que a medida que aumenta el nivel de ingreso, se incre-
menta la tenencia de crédito hipotecario, para aceptar de esta manera nues-
tra hipótesis alternativa H2.
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Tabla 15. Uso del crédito según Nivel de ingresos (agrupado)
Nivel de ingresos

Q1 Q2 Q3 Q4 Total

USO DEL CRÉDITO
% dentro de NIVEL ING 
(agrupado) 18.6% 28.8% 37.5% 54.2% 34.2%

Residuo estandarizado −17.4 −5.2 3.4 20.5

NO USO DEL CRÉDITO
% dentro de NIVEL ING 
(agrupado) 81.4% 71.2% 62.5% 45.8% 65.8%

Residuo estandarizado 12.6 3.7 −2.5 −14.8

Total % dentro de NIVEL ING 
(agrupado) 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.

Tabla 16. Diferencias marginales Uso del crédito - Nivel de ingresos (agrupado)
Nivel de ingresos

TotalQ1 Q2 Q3 Q4

USO DEL CRÉDITO −15.6% −5.4% 3.3% 20% 0

NO USO DEL CRÉDITO 15.6% 5.4% −3.3% 20% 0

Total 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.

Siguiendo con nuestros objetivos de profundizar en el análisis de la 
tabulación cruzada, pasamos a abordar el efecto multidimensional que trae 
consigo la incorporación de una tercera variable en el modelo, conocida en 
la bibliografía como variable moderadora. En este sentido, se pretende ro-
bustecer los análisis anteriores con la incorporación del enfoque de género, 
para corroborar de esta forma si la adición de esta variable evidencia una 
relación espuria, inexistente, o bien de menor intensidad entre el nivel de 
escolaridad y la tenencia del crédito hipotecario (Figura 16). En concor-
dancia con lo anterior, el modelo propuesto introduce una nueva hipótesis, 
que afirma que la decisión de utilizar un crédito hipotecario para financiar 
la compra de su vivienda tiene una relación de dependencia con el nivel de 
ingresos de los individuos según el género en México (H3).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 16. Modelo de interacción Nivel de ingresos, Uso de crédito y Género

Nivel de ingresos Uso de crédito

Género

La Tabla 17 presenta el test ji al cuadrado para evaluar el efecto de inte-
racción del género en la relación de dependencia entre el uso del crédito 
hipotecario y el nivel de ingresos. Como se puede apreciar, tanto para hom-
bres como para mujeres, los estadísticos de significancia confirman el efecto 
moderador de esta variable en el modelo teórico (sig < 005). De igual ma-
nera, el V de Cramér (vid. Tabla 18) es superior en ambos casos (0.293 y 
0.292) al valor obtenido en el modelo sin el efecto de interacción (0.281).

Tabla 17. Tabla de contingencia entre Uso del crédito, Nivel de ingresos (Agrupado) y Género: 
Pruebas de ji al cuadrado

Género Valor gl
Significación asintótica 

(bilateral)

Hombre Ji al cuadrado de Pearson 720.011b 3 .000

Mujer Ji al cuadrado de Pearson 531.548c 3 .000

b. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado es 578.66.
c. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado es 384.08.
Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.

Tabla 18. Tabla de contingencia entre Uso del crédito, Nivel de ingresos (Agrupado) y Género: 
Medida de asociación V de Cramér

Género Valor
Significación 
aproximada

Hombre
Nominal por Nominal

Phi .292 .000

V de Cramér .292 .000

N de casos válidos 8,443

Mujer
Nominal por Nominal

Phi .293 .000

V de Cramér .293 .000

N de casos válidos 6,211

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.
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La Tabla 19 cruza la información referida con el uso de crédito relacio-
nado con el nivel de ingreso y la incorporación de nuestra variable modera-
dora. Para la interpretación de los resultados, debemos retomar los datos 
del ejercicio anterior en que el porcentaje de tenencia de crédito hipotecario 
era del 34.2%. Cuando analizamos entre hombres y mujeres, vemos cómo 
disminuye en un 1.6% en el caso del primer grupo y aumenta en un 2.2% 
en el segundo grupo. Si bien las discrepancias son pequeñas, los resultados 
obtenidos permiten apreciar que efectivamente la variable género tiene un 
impacto en el comportamiento de la relación ya validada. Ahora bien, cuando 
se analizan las distribuciones condicionales por nivel de ingreso, se tienen 
en cuenta los valores de los residuos estandarizados. De forma específica se 
realiza una comparación entre los estratos Q1 y Q4 para ambos géneros, al 
existir la mayor diferencia entre sus valores, lo que indica fortaleza en la 
relación, pero en direcciones opuestas. Se puede observar que las diferencias 
en hombres (52.2% − 14.8% = 37.4%) son mayores que en mujeres (57.7% 
− 21.3% = 36.4%). De esta forma, podemos afirmar que el uso del crédito 
hipotecario en los hombres se ve más acentuado entre los niveles superiores 
(Q4) e inferiores de ingreso (Q1) en comparación con las mujeres, lo que 
permite confirmar nuestra hipótesis 3 de investigación.

Tabla 19. Tabla de contingencia Uso del crédito, Nivel de ingresos (Agrupado) y Género

Género

Nivel de ingresos

TotalQ1 Q2 Q3 Q4

Hombre

USO DEL CRÉDITO

% dentro de NIVEL 
ING (agrupado) 14.8% 24.4% 34.2% 52.2% 32.6%

Residuo 
estandarizado -13.1 -6.5 1.4 16.4

NO USO DEL CRÉDITO

% dentro de NIVEL 
ING (agrupado) 85.2% 75.6% 65.8% 47.8% 67.4%

Residuo 
estandarizado 9.1 4.6 -.9 -11.4

Mujer

USO DEL CRÉDITO

% dentro de NIVEL 
ING (agrupado) 21.3% 37.3% 43.3% 57.7% 36.4%

Residuo 
estandarizado -12.5 .5 4.2 12.8

NO USO DEL CRÉDITO

% dentro de NIVEL 
ING (agrupado) 78.7% 62.7% 56.7% 42.3% 63.6%

Residuo 
estandarizado 9.5 -.4 -3.2 -9.7

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.
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La Figura 17 muestra gráficamente que el uso del crédito hipotecario es 
mayor en mujeres que en hombres y que la brecha en cuanto al uso del cré-
dito entre ambos géneros es mayor entre los cuartiles de ingreso Q4 y Q1.

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.

Figura 17. Gráfico de barras apiladas Uso del crédito, Nivel de ingresos (Agrupado) y Género

USO DEL CRÉDITO USO DEL CRÉDITO

GÉNERO=MUJER GÉNERO=HOMBRE

Por otra parte, también se busca comprobar si el género del individuo, 
como variable de control, incide de alguna manera en que las personas se-
gún su nivel de escolaridad utilicen un crédito hipotecario para financiar la 
compra de su vivienda (Hipótesis 4). Esta afirmación será contrastada me-
diante la misma técnica multivariante; en este caso específico se analiza si 
el sexo de la persona incide en el comportamiento de la relación bivariable 
entre el uso del crédito y el nivel de escolaridad. El modelo de interacción 
que soporta la hipótesis 4 se define mediante la Figura 18.

Figura 18. Modelo de interacción Nivel de escolaridad, Uso de crédito y Género

Nivel de escolaridad Uso de crédito

Género
Fuente: Elaboración propia.
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Las pruebas de ji al cuadrado (Tabla 20) muestran la existencia de una 
asociación significativa entre las variables implicadas: el valor del estadísti-
co es muy elevado y la significación asintótica bilateral es menor a 0.05, lo 
que permite rechazar la hipótesis nula H0. Así mismo los valores del coeficien-
te V de Cramér (Tabla 21) está entre 0.2 y 0.6, lo que indica una asociación 
de nivel moderado. Si se compara con la obtenida al evaluar la relación en-
tre el nivel de escolaridad y el uso del crédito (0.295), se puede observar 
como en el caso de los hombres hay un incremento del grado de asociación 
(0.305) y una atenuación para las mujeres (0.286), o sea, que desde esta me-
dición se puede inferir que el género del individuo está relacionado y afecta 
este vínculo.

Tabla 20. Tabla de contingencia entre Uso del crédito, Nivel de escolaridad y Sexo:  
pruebas de ji al cuadrado

Sexo Valor gl
Significación asintótica 

(bilateral)

Hombre Ji al cuadrado de Pearson 1007.460b 3 .000

Mujer Ji al cuadrado de Pearson 1018.770c 3 .000

b. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado es 146.02.
c. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado es 221.54.
Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.

Tabla 21. Tabla de contingencia entre Uso del crédito, Nivel de escolaridad y Sexo: medida de 
asociación V de Cramér

Sexo Valor
Significación 
aproximada

Hombre
Nominal por Nominal

Phi .305 .000

V de Cramér .305 .000

N de casos válidos 10845

Mujer
Nominal por Nominal

Phi .286 .000

V de Cramér .286 .000

N de casos válidos 12418

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.

La Tabla 22 ilustra el cruzamiento de las tres variables implicadas en el 
aná lisis. Al interpretarla es importante comenzar por la comparación del 
porcentaje de uso del crédito obtenido, como parte del análisis de la relación 
bivariada ya probada (32.3%), y el correspondiente a cada categoría de la 
variable de control, o sea, para hombres (32.5%) y mujeres (32.1%), lo que 
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indica un incremento del 0.2% para los primeros y una atenuación del 0.1% 
para las féminas. Esto revela, a pesar de que las diferencias son pequeñas, 
que como en el caso de los ingresos, la variable género también tiene in-
fluencia sobre la asociación entre el nivel de escolaridad y el uso del crédito 
hipotecario. Para profundizar en este análisis, se examinan las distribuciones 
condicionales por el nivel de escolaridad y se toman en cuenta las categorías 
de la variable nivel de escolaridad entre las que la diferencia de los valores de 
los residuos estandarizados sea mayor (Básico y Superior). Esto indica ma-
yor fortaleza en la relación, pero en direcciones opuestas, que es lo que se 
busca demostrar. Se observa con claridad que en el caso de los hombres las 
diferencias (50.0% − 20.1% = 29.9%) son mayores que en las mu jeres (50.3% 
− 21.7% = 28.3%), lo que permite afirmar que el uso del crédito hipotecario 
es mayor en los hombres con nivel superior y básico en comparación con 
las mujeres, para validar la hipótesis 4 planteada. 

Tabla 22. Tabla de contingencia Uso del crédito, Nivel de escolaridad y Sexo

Sexo

Nivel escolar

Total
Sin 

Estudios Básico
Medio 

Superior Superior

Hombre

USO DEL CRÉDITO

Recuento 32 1036 1080 1379 3527

% dentro de Nivel 
escolar

7.1% 20.1% 43.4% 50.0% 32.5%

Residuo 
estandarizado

-9.4 -15.6 9.5 16.1

NO USO DEL CRÉDITO

Recuento 417 4109 1411 1381 7318

% dentro de Nivel 
escolar

92.9% 79.9% 56.6% 50.0% 67.5%

Residuo 
estandarizado

6.6 10.8 -6.6 -11.2

Mujer

USO DEL CRÉDITO

Recuento 60 1308 1268 1351 3987

% dentro de Nivel 
escolar

8.7% 21.7% 42.0% 50.3% 32.1%

Residuo 
estandarizado

-10.9 -14.3 9.6 16.7

NO USO DEL CRÉDITO

Recuento 630 4720 1748 1333 8431

% dentro de Nivel 
escolar

91.3% 78.3% 58.0% 49.7% 67.9%

Residuo 
estandarizado

7.5 9.8 -6.6 -11.5

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.
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El análisis gráfico del resultado obtenido se aprecia en la Figura 19, don-
de se evidencia que efectivamente el uso del crédito hipotecario es superior 
en el caso del género masculino y que las principales diferencias radican en 
los niveles básico y superior entre hombres y mujeres.

Como conclusiones del caso práctico, podemos afirmar que, en efecto, 
existen aspectos sociodemográficos que tienen una relación de dependencia 
con el uso o no del crédito hipotecario, con la finalidad de financiar la com-
pra o construcción de la vivienda en México. Específicamente, quedó de-
mostrado que el nivel educativo y el nivel de ingresos tienen relación  
de dependencia con la variable dependiente estudiada. Se pudo confirmar 
que la decisión de usar el crédito hipotecario para el financiamiento de la 
adquisición o construcción del hogar de los mexicanos está asociada a su 
nivel de ingresos y se comportará según el género de las personas. En este 
caso se acentúa para las mujeres y se atenúa para los hombres. Por otra par-
te, en el análisis asociado al nivel de escolaridad, se aprecia que el impacto 
del género es inverso y favorece a los hombres sobre las mujeres.

Fuente: Elaboración propia, a partir del software SPSS versión 23.

Figura 19. Gráfico de barras apiladas: Uso del crédito, Nivel de escolaridad y Sexo

USO DEL CRÉDITO USO DEL CRÉDITO

GÉNERO=MUJER
GÉNERO=HOMBRE

Nivel Escolar
Nivel Escolar

USO DEL CRÉDITO NO USO DEL CRÉDITO
USO DEL CRÉDITO NO USO DEL CRÉDITO
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Conclusiones

Como se ha mostrado a lo largo de este capítulo, la estadística descriptiva 
es una herramienta imprescindible en cualquier investigación, ya sea de 
corte cualitativo o cuantitativo. La transformación de los datos brutos, 
 mediante la aplicación de las técnicas descritas, sin importar si provienen 
de fuentes primarias o secundarias, permite al investigador facilitar a los 
lectores de su estudio la comprensión de forma significativa de la muestra 
o población analizada. 

En este sentido, el empleo de las diferentes herramientas gráficas descri-
tas permite, de una forma visual y más sencilla, interpretar los valores ocultos 
en la infinidad de datos recogidos. Por su parte, el empleo de las tablas de 
contingencia como componente inicial del proceso investigativo mostró su 
importancia, al permitir establecer mediante su uso la existencia de relacio-
nes de dependencia entre variables implicadas. De igual forma, los diferen-
tes conceptos abordados y la interpretación de los estadísticos aplicados son 
relevantes para el principal objetivo propuesto en este libro: el apoyo a estu-
diantes y docentes de las áreas económico administrativas para el desarro-
llo correcto de estudios científicos a todos los niveles.
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Resumen

Este capítulo tiene como objetivo desarrollar una presentación, exploración 
y explicación puntual de la metodología de análisis estadístico que se aplica 
cuando la variable por explicar es binaria o discreta. El concepto de mode-
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términos de probabilidades entre la variable dependiente dicotómica y la 
variable o variables explicativas, que pueden ser tanto cuantitativas como 
cualitativas, nominales u ordinales. Para clarificar este ejercicio, se expone 
un caso práctico mediante datos del Censo Nacional de Población y Vivien-
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Introducción a los modelos de elección discreta

El método de interés en este capítulo es la técnica de regresión logística, la 
cual es parte de la familia de los modelos de elección discreta. Estos mode-
los se usan cuando la variable explicativa no es continua, sino discreta o 
binaria. Un ejemplo de lo anterior puede ser un análisis en que usted esté 
interesado en evaluar mediante un ejercicio econométrico el votar o no vo-
tar por cierto partido político o en la ocurrencia de los eventos de deserción 
o no en la escuela. 

Observe cómo en los ejemplos anteriores hay un claro énfasis en que la 
variable explicativa no puede estar sujeta a un estudio típico de regresión 
lineal, pues la recta de puntos donde se ajusta el modelo de mínimos cuadra-
dos ordinarios (MCO) no tendría datos continuos que atravesar. 

Por lo anterior, y en virtud del alcance, versatilidad y ajuste que permite 
estimar el comportamiento de una variable dependiente dicotómica en fun-
ción de una o más variables independientes, además de conservar una ca-
pacidad explicativa y predictiva sobre un determinado fenómeno, los mode-
los de elección discreta son tan empleados en el campo de la investigación 
de varias disciplinas como economía, sociología, salud pública, finanzas y 
de mografía, entre otras. Esta técnica es particularmente útil para explicar 
el comportamiento de las variables cualitativas o categóricas, propias de los 
fenómenos sociales y económicos como el que se está analizando en este 
capítulo, pues permite modelar decisiones de los individuos, como empren-
der, en este caso concreto, ya sea en territorio nacional o en Estados Unidos.

Se puede enfatizar en que este tipo de herramientas econométricas per-
tenece a la familia de los llamados análisis multinivel. Dicho escrutinio es 
una respuesta a la necesidad de analizar la relación entre los individuos y 
los diversos contextos en los que se desenvuelven. Las hipótesis de partida 
de estos modelos nos dicen que los individuos pertenecientes a un mismo 
contexto tenderán a ser más similares en su comportamiento entre sí, que 
respecto a su pertenencia a distintos contextos (Andréu, 2011). En este pun-
to, es importante no perder de vista que esta investigación analiza justamen-
te acciones de individuos (emprendedores) en distintos contextos (migrato-
rios, sociodemográficos, económicos). 
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En concreto, los modelos logit o de regresión logística son conocidos 
como modelos de elección discreta cualitativa y son vastos en utilidad, ya 
que sirven para establecer la relación en términos de probabilidades entre 
la variable dependiente dicotómica y la variable o variables explicativas, que 
pueden ser cuantitativas o cualitativas, nominales u ordinales (Gujarati y 
Porter, 2010). 

Aunado a lo previo, como refuerzo de la justificación de nuestro mode-
lo, se sabe que el objetivo pilar del análisis multinivel es modelar estadística-
mente la influencia que ejercen las variables contextuales sobre las actitudes 
o los comportamientos medidos en el plano personal.

Desarrollo del modelo matemático  
de elección discreta

El desarrollo del modelo matemático de elección discreta se apoya en los 
efectos marginales, los que constituyen una diferencia fundamental respec-
to a los modelos lineales, pues la influencia de las variables explicativas 
sobre la probabilidad de elegir la opción dada por yi = 1 (la derivada parcial, 
dyi/dxi = βk en los modelos lineales) no es independiente del vector de ca-
racterísticas xi. Una primera aproximación a la relación entre las variables 
explicativas y la probabilidad resultante es calcular los efectos margi nales 
sobre la variable latente (y*). 

De esa manera, el efecto marginal expresa variaciones en la variable Y, 
cuando la variable X cambia en una unidad, algo similar a lo que se estima en 
los estudios de elasticidad de la demanda. Otra medida factible derivada  
de lo anterior es el Promedio de los efectos marginales (PEM, “Average 
Marginal Effect” o “AME”), que expresa el efecto promedio de la variable in-
dependiente sobre la probabilidad de que suceda la categoría de contraste de 
la variable dependiente (y = 1) (Mood, 2010).

El desarrollo formal propuesto por Hosmer et al. (2013) de esta metodo-
logía se especifica representando la media condicional de Y dada cierta X, 
cuando se utiliza una distribución logística. Esto es formalizar el modelo de 
regresión logística a través de: 
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Posterior a ello, sí Y se codifica como 0 o 1, la expresión para π(x) dada 
en la ecuación 1 proporciona (para un valor arbitrario de β = (β0, β1), el 
vector de parámetros) la probabilidad condicional de que Y sea igual a  
1 dado x. Esto se denota como π(x).

De ello se deduce que la cantidad 1 − π(x) da la probabilidad condicio-
nal de que Y sea igual a cero, dado x, Pr (Y = 0|x). Así, para aquellos pares 
(xi, yi), donde yi = 1, la contribución a la función de verosimilitud es π(xi). 
Y para aquellos pares donde yi = 0, la contribución a la función de verosi-
militud es 1 − π(xi), donde la cantidad π(xi) denota el valor de π(x) calcu-
lado en xi. Una forma conveniente de expresar la contribución a la función 
de verosimilitud del par (xi, yi) es a través de la expresión:

Partiendo de que las observaciones son independientes, la función de 
verosimilitud se obtiene como el producto de los términos dados en la ecua-
ción (1.2) de la siguiente manera: 

El principio de máxima verosimilitud establece como estimación de β 
el valor que maximiza la expresión en la ecuación 3. Sin embar go, matemá-
ticamente es más fácil trabajar con el logaritmo de la ecuación 3. Esta expre-
sión, la log-verosimilitud, se define como:

Para encontrar el valor de β que maximiza L(β) diferenciamos L(β) con 
respecto a β0 y β1 e igualamos a cero las expresiones resultantes. La forma 
general de estas ecuaciones, conocidas como ecuaciones de probabilidad, es: 
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Cabe destacar que este tipo de regresión lo que arroja son razones de 
momio (odds ratio) y no coeficientes de interpretación convencional, como 
los que ofrece un modelo de mínimos cuadrados ordinarios (MCO). Estos 
valores, más comúnmente planteados en la literatura estadística como odds 
ratio, se pueden definir como la probabilidad de que ocurra un evento divi-
dido por la probabilidad de que no ocurra. Los odds fluctúan entre 0 (cero) 
e ∞ (infinito), es decir, únicamente asumen valores positivos, ya que no 
existen probabilidades negativas.

La regresión logística utiliza los odds ratio, ya que éstos son medidas 
estandarizadas que permiten comparar la intensidad de influencia que las va-
riables independientes tienen sobre la dependiente. Aun, cuando éstas últi-
mas sean variables ordinales, de escala, continuas o logaritmos, el arrojar 
resultados en forma de odds ratio permite comparar a las variables inde-
pendientes, escenario que no siempre se logra con la regresión típica de 
MCO, como se observa en la siguiente figura:

Fuente: Ortega et al. (2022). 

Figura 1. Estimación gráfica del modelo de regresión logística

Estos odds, en su definición, son sucesos resultantes de un cociente de 
probabilidades de ocurrencia entre sus probabilidades de no ocurrencia, 
bajo unas circunstancias, que alguna literatura denomina c. 
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(6)

Entonces, la medida más relevante para la interpretación del modelo 
logístico es el valor odds ratio, que es la exponencial del valor B del mo- 
delo de regresión de mínimos cuadrados ordinarios (MCO), y se define 
como el indicador del cambio en los odds resultantes del cambio de una 
unidad en el predictor.

Cuando la variable predictora es categórica, el odds ratio de ocurrencia 
de un suceso es fácil de explicar. Para el caso de esta investigación, se busca 
predecir la probabilidad de que una persona emprenda algún negocio en 
este lado de la frontera (fronterizo), o bien en territorio fronterizo de Esta-
dos Unidos (transfronterizo). Por ello, los odds de ser un emprendedor son 
resultado de la probabilidad de emprender dividida por la probabilidad de 
no hacerlo, es decir, quedaría así:

  
(7)

 
Para calcular el cambio en el odds resultante del cambio de una unidad 

en la variable predictora, es necesario en primer lugar, calcular los odds de 
emprender con presencia de alguna variable independiente (x) y después 
los odds de emprender con ausencia de esa variable independiente.

Entonces, se puede demostrar que los coeficientes obtenidos en la re-
gresión logística son medidas que cuantifican el riesgo de presentar cierta 
característica respecto a no presentarla con base en la variable de estudio, 
de manera que: 
 Exp (ß) = OR (8)

Donde ß es el coeficiente resultado de la regresión logística asociado a 
una cierta variable participante en el modelo. Cuando la variable indepen-
diente tratada es numérica, este valor se interpreta como el cambio en el 
riesgo al incrementarse en uno el valor de la variable, mientras que el resto 
de varia bles permanecen constantes (Moral, 2016). 
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Supuestos de los modelos de elección discreta

Field et al. (2012) hacen hincapié en que la regresión logística comparte al-
gunos supuestos con la regresión lineal, entre ellos enlistan los tres siguientes:

• Linealidad: en regresión lineal se asume que la variable respuesta tiene 
una relación lineal con las variables predictoras. En regresión logísti-
ca, la respuesta es categórica y por ello este supuesto se viola. Por 
tanto, he ahí la razón de usar el modelo logit de los datos. Así, el su-
puesto de linealidad en regresión logística es que existe una relación 
lineal entre cada variable predictora continua y el logaritmo de la 
variable res puesta.

• Independencia de los errores: los distintos casos de los datos no deben 
estar relacionados. Por ejemplo, no se debe medir a la misma gente 
en diferentes puntos del tiempo. En este aspecto, nuestro es tudio si 
bien es cierto, dado las condiciones de probabilidad de emprender, 
la población sujeta de estudio no es necesariamente la  misma. 

• Multicolinealidad: aunque no es un supuesto, en su concepto estric-
to, la multicolinealidad es un problema como en la regresión lineal. 
Las variables predictoras no deben estar altamente correlacionadas.

Cabe señalar que, en estos escenarios de estudio, otras posibilidades 
latentes de regresión serían el modelo logit y el probit, puesto que estas me-
todologías guardan similitudes y discrepancias. De acuerdo con Ucedo Sil-
va (2013), la regresión logit utiliza una función de distribución acumulativa 
(FDA) de tipo logístico. Mientras, la regresión logística se basa en la supo-
sición de que la variable dependiente categórica refleja una variable subya-
cente cualitativa (éxito y fracaso) y deduce la función de enlace a partir de 
la distribución binomial. 

Este autor también menciona en su tesis que la regresión probit emplea 
una FDA de distribución normal. Por ello la literatura también la identifica 
con el nombre de “normit”. Este tipo de regresión descansa en el supuesto 
de que la variable dependiente categórica (Y) refleja una distribución sub-
yacente cuantitativa, la cual se vuelve a clasificar para que se transforme en 
una variable binaria y deduzca la función de enlace de la distribución normal 
estándar acumulada.
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La siguiente tabla muestra para cada función de enlace sus correspon-
dientes funciones de distribución acumulativa (FDA) —las cuales son las 
funciones inversas de cada uno—, su media y la varianza.

Tabla 1. Funciones de enlace de respuesta binaria

Fuente: Elaboración propia, con datos de Ucedo Silva (2013).

Entonces, esta técnica econométrica —que corresponde a los modelos 
de elección discreta— puede aplicarse al censo nacional, pues el instrumen-
to capta las respuestas de los individuos miembros de los hogares censales 
y permite construir variables dicotómicas, como en este estudio. Los resul-
tados del censo se utilizan para poder determinar las probabilidades de que 
un individuo residente en la frontera norte de México emprenda un negocio, 
controlado por determinantes individuales, institucionales y contextuales.

Una vez realizado el modelo de elección discreta, se evaluará con las 
distintas pruebas de significancia si es estadísticamente significativo. Entre 
ellas, se destaca la prueba de la curva ROC (receiver operating characteristic, 
por sus siglas en inglés), que sirve para representar la sensibilidad en función 
de (1 - especificidad). La curva ROC ofrece un mejor resumen de la capa-
cidad predictiva que una tabla de clasificación, porque presenta la potencia 
predictiva para todos los posibles valores de referencia π0 (González Ferrer 
et al., 2015).

Para una especificidad dada (al fijar un valor en el eje de abscisas), la 
mayor potencia predictiva corresponde a la sensibilidad más elevada (mayor 
valor en el eje de ordenadas). De ese modo, cuanto mayor sea el área bajo 
la curva ROC mayor será la potencia de predicción del modelo, es decir, se 
busca que sea cercana a 1.

Otra prueba eficaz en la post estimación del modelo de regresión logísti-
ca es la matriz de valores correctamente predichos, en la que se buscará que 
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se acerque lo más posible a un 100%. Ello nos señalará que hay poco o nula 
diferencia entre los valores predichos y los esperados, es decir, que las esti-
maciones clasificadas por el modelo fueron correctas.

Caso práctico. Análisis de la probabilidad  
de emprendimiento fronterizo y transfronterizo:  
el caso de México-Estados Unidos 2020

El estudio desarrollado a continuación consiste en conocer si las condicio-
nes individuales, no pecuniarias y contextuales explican el emprendimien-
to fronterizo y transfronterizo. Para ello se implementó una metodología 
de carácter cuantitativo. En este sentido, el objetivo general de este capítulo 
es mostrar claramente los pasos seguidos para construir las variables y los 
modelos estadísticos que se utilizarán para dar cuenta del impacto, en tér-
minos de probabilidad, que tienen los determinantes seleccionados sobre 
la decisión de emprender en la frontera de México con Estados Unidos. 

A fin de ejemplificar mejor el modelo, nos apoyamos en el siguiente 
esquema (Figura 2), el cual ilustra las relaciones existentes entre nuestras 
variables dependientes e independientes.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 2. Representación de la relación entre variables del modelo

La figura previa ilustra que en el eje central de nuestro modelo se loca-
liza la probabilidad de emprendimiento, misma que se ve afectada por tres 
factores: el migratorio, contextual y demográfico. En la sección siguiente de 
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este trabajo, se detallarán las variables independientes que forman parte  
de estos tres factores. 

Con vistas a conocer lo anterior, se utilizó el Censo de Población y Vi-
vienda 2020, ya que esta fuente de información proporciona datos útiles 
para identificar, entre otras cuestiones, si el encuestado nació en otra parte 
del país o del mundo, si ha emprendido algún negocio en su ciudad o en 
Estados Unidos y demás variables de interés para implementar un modelo 
de elección discreta. 

Profundizando en el instrumento de información, el Censo Nacional de 
Población y Vivienda 2020 tiene dentro de sus principales características 
las siguientes (Instituto Nacional de Estadística y Geografía [Inegi], 2020a):

Población objetivo

Para el Cuestionario Básico: Residentes habituales del territorio nacional, 
las viviendas particulares y colectivas.

Para el Cuestionario Ampliado: Residentes habituales del territorio na-
cional, las viviendas particulares, y migrantes internacionales.

Unidad censal: Residente habitual y la vivienda.
Temática censal: El Cuestionario Básico se conforma de 38 preguntas, 

que abordan los siguientes temas:

Características de la vivienda:

• Material en pisos
• Número de dormitorios
• Número de cuartos
• Disponibilidad de energía eléctrica
• Disponibilidad y abastecimiento de agua entubada
• Abastecimiento de agua no entubada
• Equipamiento para almacenar agua
• Disponibilidad de sanitario
• Admisión de agua al sanitario
• Disponibilidad de drenaje
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• Bienes electrodomésticos y medios de transporte
• Tecnologías de la información y la comunicación

Características de las personas:

• Sexo
• Edad
• Parentesco
• Lugar de nacimiento
• Autoadscripción afromexicana o afrodescendiente
• Afiliación a servicios de salud
• Religión
• Tipo y grado de discapacidad
• Lengua indígena
• Habla española
• Asistencia escolar
• Escolaridad
• Alfabetismo
• Entidad o país de residencia en 2015
• Municipio de residencia en 2015
• Causa de la migración
• Situación conyugal
• Condición de actividad económica
• Hijas(os) nacidas(os) vivas(os)
• Hijas(os) fallecidas(os)

Variable dependiente

Para este estudio, la variable dependiente (Y) será el emprendimiento, la 
cual se divide en dos categorías: fronterizo y transfronterizo. La primera hace 
alusión a quienes han decidido emprender algún negocio en terri torio nacio-
nal, o mejor dicho, dentro de su entidad de residencia mexicana. En tanto, se 
entenderá como emprendimiento transfronterizo a quien reside en México 
y la actividad de iniciar un negocio la lleva a cabo en Estados Unidos. Es 
decir, este caso práctico de análisis tiene dos variables dependientes. 
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Siguiendo con lo anterior, Inegi en su glosario de la Encuesta Nacional 
de Ocupación y Empleo (ENOE), define al trabajador independiente como 
“la persona que dirige su propia empresa o negocio, de manera que no tiene 
un jefe o superior a quien rendirle cuentas de su desempeño o de los resul-
tados obtenidos”. En esta misma encuesta se definen dos vocablos relevan-
tes para este estudio: trabajador por cuenta propia y empleador. Al primero 
lo define: “Es el ocupado que trabaja solo o con el apoyo de integran tes de 
su propio hogar o ajenos, pero sin el compromiso de pagar les por sus ser-
vicios”, y al segundo como “el trabajador independiente que emplea los 
servicios de uno o varios trabajadores a cambio de una remuneración eco-
nómica en monetario o especie” (Inegi, 2020b). 

Variables independientes

A continuación, se expone la construcción de las variables independientes 
utilizadas para medir las probabilidades de emprender dentro y fuera de 
México en un contexto fronterizo. 

Migración interna

Esta variable independiente de carácter no pecuniario es considerada para 
fines de esta investigación una dummy, en el sentido de que únicamente toma 
valores de 0 y 1. Es cero (0) cuando no ha migrado dentro del país en los úl-
timos cinco años, es uno (1) cuando si ha migrado internamente. Para su 
construcción, se requiere la siguiente pregunta: “¿En qué estado de la Re-
pública Mexicana o en qué país nació?”, cuyas opciones de respuesta son:

1. Aquí, en este estado
2. En otro estado
3. En los Estados Unidos de América
4. En otro país
Entonces, la opción 2 también se utiliza para la construcción de la va-

riable migración interna a partir de identificar que, en las respuestas de esa 
segunda opción, esto significa haber nacido en otra entidad federativa. La 
utilidad de esta variable es para identificar si el haber migrado dentro del 
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país, le atribuye al individuo alguna probabilidad mayor de emprender res-
pecto al que no ha migrado. La hipótesis de esto es que si fue objeto de la 
migración, probablemente hay un contexto de necesidad de empleo que 
orille, por el desconocimiento de la ciudad, a emprender antes de involu-
crarse en un rol laboral fijo. En los hallazgos, a esta variable se le etiquetará 
como migración.

Escolaridad acumulada

Una variable de interés para este estudio y una constante en las investiga-
ciones de esta naturaleza son los años de escolaridad, que pertenece al gru-
po de determinantes individuales. En ese sentido, las fuentes de infor mación 
referidas consideran la siguiente pregunta: “¿Cuál fue el último año o grado 
aprobado en la escuela?”. Con valores de 0 al 14, donde 0 es ningún grado 
académico cursado y 14 es doctorado, se optó por escolaridad acumulada 
y no grado académico, ya que con esta última variable hay menos opciones 
de respuesta y se pierde precisión.

Casado

La intención de usar esta variable es segmentar a la población de acuerdo 
con su situación conyugal, para así crear dos variables: una que contenga a 
los casados y que viven con su pareja, y otra que aglutina a las cuatro cate-
gorías en que no hay una relación: soltero, viudo, divorciado y separado.

Ello nos separará a nuestros sujetos de estudio en dos grupos: uno proba-
blemente más propenso a la necesidad de empleo, como son los ca sados o 
que viven con pareja, y otro que asumirá la ausencia de un compromiso. 
Como es parte del rubro estado civil, esta variable se considerará para efec-
tos de este estudio, un determinante no pecuniario.

Tamaño de localidad de residencia

Esta variable es de carácter contextual en cuanto al tipo de determi nante. 
Se refiere a la forma de agrupar las localidades según el número de personas 
que las habitan, a través de una variable ordinal que puede tomar los valo-
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res del 1 a 4, según la codificación correspondiente que a continuación se 
exhibe.

El Censo de 2020 considera las siguientes codificaciones:
1. Aquellas localidades con menos de 2 500 habitantes
2. Localidades con 2 500-14 999 habitantes
3. Localidades con 15 000-99 999 habitantes
4. Localidades con 100 000 o más habitantes
La intención de ubicar este componente territorial como variable inde-

pendiente en nuestro estudio obedece a que, típicamente, es más probable 
que la población asentada en localidades pequeñas y rurales sea de menores 
ingresos. En segundo lugar, en esas mismas zonas hay una tendencia mayor 
a migrar internamente y también hacia Estados Unidos. Ello implica que el 
tipo de localidad en términos de tamaño puede capturar elementos contex-
tuales que podrían ser importantes para la motivación a emprender o po-
drían afectar el nivel de emprendedurismo. 

Número de hijos sobrevivientes

Las fuentes de información preguntan tanto por el número de hijos vivos 
que tuvo, como por los sobrevivientes en el momento del censo o encuesta. 
De este par de opciones se elige la segunda puesto que la primera está sujeta 
a que, en el transcurso del tiempo, algún o algunos hijos hayan fallecido. De 
tal manera, el número que interesa es el de los hijos vivos, pues éstos serán 
de algún modo una responsabilidad que el jefe o jefa del hogar debe atender.

Residencia en otra entidad federativa cinco años antes

Aunque pudiera confundirse con la variable de migración interna, esta va-
riable responde a la inquietud de conocer si cinco años atrás al levantamien-
to de la información, la persona residía en otra entidad, pero no necesaria-
mente nació en ella. Es decir, puede ser que en 2020 un habitante de Coahuila 
mencio ne que en 2015 vivía en Ciudad de México, más no es garantía de 
que haya naci do en la capital del país. Su construcción emplea la pregunta: 
“Hace cinco años, en junio de 2015, ¿en qué estado de la República o en qué 
país vivía?”.
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El anterior ejemplo claramente aplica para el Censo de Población y Vi-
vienda de 2020, y su respuesta que valida el que haya sido residente en otra 
entidad federativa cinco años atrás es la opción: “En otro estado”. No se 
quiso profundizar en la siguiente cuestión dirigida al municipio de re sidencia 
en 2015, pues nuestro interés de investigación es por el estado.

Nacido en EUA

La pregunta 6 de la sección III “Características de las personas” (del Censo 
2020) interroga sobre la entidad o país de nacimiento de este modo: “¿En qué 
estado de la República o en qué país nació?”, y las posibles respuestas son:

a) Aquí en este estado
b) En otro estado
c) En los Estados Unidos de América
d) En otro país
Entonces, si el censado(a) / encuestado(a) menciona la opción C, en 

automático para efectos de nuestro estudio lo convierte en ciudadano ame-
ricano.

Esta variable, tanto en su diseño como en sus interpretaciones, debe 
hacerse con cautela por diversas cuestiones. La primera de ellas es tal vez la 
más relevante, porque se asume la acción racional de que el individuo hará 
uso de las ventajas que le confiere el haber nacido en territorio estadouni-
dense.

La segunda es la implicación per se de que haber nacido en Estados 
Unidos de América supondrá más facilidades para emprender un negocio 
en dicho territorio. Este supuesto descansa en las facilidades que brinda di-
cho país, donde, si bien es cierto que los inmigrantes tienen ventajas para 
la apertura de negocios, éstas se facilitan con la ciudadanía norte americana, 
pues su condición de nacionalidad le permitirá desempeñarse en un con-
texto más favorable.

Una vez que fueron conceptualizadas y operacionalizadas las variables 
dependientes e independientes, se procederá a plantear el modelo formal 
que se usará para la obtención de resultados. El planteamiento metodoló-
gico de la regresión se relaciona con una variable dependiente Yi y variables 
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explicativas Xki a través de una función de distribución, de la siguiente 
 manera: 

Valores para nuestra variable dependiente Emprendedor:
• 0 = con probabilidad P (no emprender)
• 1 = con probabilidad 1-P (emprender)
En la siguiente ecuación se muestra el modelo logit generalizado que 

define la probabilidad de que ocurra un evento, para objeto y fin de este 
estudio, el evento de emprender un negocio con una probabilidad [0,1].

 (9)
  

Resultados

Esta sección presenta los resultados obtenidos con los datos analizados a 
partir de los modelos de regresión logística, para cada tipo de emprendedor 
(fronterizo y transfronterizo), con vistas a conocer en conjunto la probabi-
lidad de emprender en la entidad investigada.

Tabla 2. Resultados del modelo de regresión logística sobre emprendimiento fronterizo en 2020

Variable

Razones de momio

BC COAH CHIH NL SON TAM

Sexo 1.723* 1.838* 3.215* 2.122* 2.199* 2.040*

Escolaridad 1.004* 1.010* 1.018* 1.006* 1.010* 1.009*

Tamaño de localidad 1.052* 1.089* 1.168* 1.075* 1.022* 1.151*

Migrante 0.725* 1.016 1.074 0.718* 0.783* 0.802*

Edad 0.998 1.002* 1.007* 0.996* 1.003* 1.001

Casado 1.069 0.994 1.127* 0.948* 1.006 0.884*

Número de hijos 1.000 0.994 0.942* 0.994 0.976* 0.975*

Entidad foránea 1.131* 1.279* 1.097 1.113* 1.193* 1.175*

Nacido en EUA 0.57* 0.562 0.726 0.614 0.554* 0.623

Pruebas de bondad de ajuste

Curva ROC 0.56 0.55 0.61 0.54. 0.53 0.58

Predichos + 90.67% 93.01% 93.47% 92.76% 91.48% 91.51%

Hosmer-Lemeshow 0.00 0.18 0.00 0.06 0.79 0.01

Observaciones 3,793,797 3,137,032 3,725,058 5,768,781 2,924,652 3,518,497

Nota: * p valor < 0.05.
Fuente: Elaboración propia, con datos del Censo Nacional de Población y Vivienda 2020 (Inegi, 2020a).
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Los resultados del cuadro previo sugieren que el pertenecer al sexo mascu-
lino eleva hasta en tres veces la probabilidad de emprender dentro del terri-
torio nacional. De igual forma, la escolaridad es una variable que al aumen-
tar sus valores, es decir, al contar con más grado de estudio, también se 
incrementa la probabilidad de emprendimiento. Otro hallazgo resulta que 
el habitar en localidades tipificadas como grandes urbes se asocia con incre-
mentos en el emprendimiento. Una de las variables que disminuye la pro-
babilidad estudiada es la haber nacido en EUA; sin embargo, sólo es signifi-
cativa en dos entidades. 

En cuanto a la validación del modelo de la Tabla 2, podemos apreciar la 
prueba de Hosmer-Lemeshow, que es otro método para estudiar la bondad 
de ajuste del modelo de regresión logística. Consiste en compa rar los valo-
res previstos (esperados) por el modelo con los valores realmente observa-
dos. Ambas distribuciones, esperada y observada, se contrastan mediante 
una prueba ji al cuadrado. La hipótesis nula del test de Hosmer- Lemeshow 
es que no hay diferencias entre los valores observados y los valores pronos-
ticados (el rechazo de este test indicaría que el modelo no está bien ajusta-
do). En nuestro escrutinio, solo tres entidades presentaron valores de la 
prueba superiores a 0.05.

Tabla 3. Resultados del modelo de regresión logística sobre emprendimiento  
transfronterizo en 2020

Variable
Razones de momio

BC COAH CHIH NL SON TAM
Sexo 1.348 9* 2.844* 5.088* 2.226* 3.252*

Escolaridad 0.992 1.025 1.027* 1.061 1.021 0.998
Tamaño de localidad 1.192 0.906 1.520* 1.060 0.974 1.340
Migrante 1.057 2.772* 1.714 7.889* 1.833 2.857
Edad 1.004 1.008* 1.007* 1.006 1.015 1.006
Casado 1.540 2.033 2.735* 1.127 1.271 0.955
Número de hijos 0.861 1.065 1.011 1.032 1.012 0.793
Entidad foránea 0.935 3.092* 3.699* 0.720 0.855 3.113
Nacido en EUA 14.577* 44.173* 16.607* 41.261* 72.863* 22.277*

Pruebas de bondad de ajuste
Curva ROC 0.66 0.86 0.72 0.55 0.74 0.80
Predichos + 99.91% 100% 99.99% 99.99% 99.97% 99.98%
Hosmer-Lemeshow 1 0.31 0.00 0.00 1 1
Observaciones 3,793,797 3,137,032 3,725,058 5,768,781 2,924,652 3,518,497
Nota: * p valor < 0.05. 
Fuente: Elaboración propia, con datos del Censo Nacional de Población y Vivienda 2020 (Inegi, 2020a).
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La Tabla 3 presenta los hallazgos de la probabilidad de emprendimien-
to transfronterizo, lo cual ilustra ciertas diferencias con la Tabla 2. Una de 
las más significativas es que la variable sexo (el ser hombre) presenta razo-
nes de momio más elevadas (hasta ocho veces se eleva la probabilidad en 
entidades como Coahuila). Otra situación claramente diferente es esta úl-
tima información de resultados en que la variable nacer en EUA incremen-
ta la probabilidad de emprender en territorio de ese país hasta 71 veces (caso 
Sonora), es decir, presenta más sensibilidad en el emprendimiento transfron-
terizo que en el fronterizo. 

Conclusiones

La incursión de los modelos de elección discreta en las investigaciones y 
estudios nace como necesidad de estimar efectos sobre una variable depen-
diente que no es continua, sino antes bien es discreta. En ese sentido, y ante 
las limitaciones de un modelo de mínimos cuadrados or dinarios, han sur-
gido y cobrado fuerza modelos como la regresión logística. 

Una implicación del uso de esta metodología es abordar los términos 
de probabilidad para cuantificar los efectos de las variables independien-
tes sobre la dependiente. Ello nos lleva a identificar variables protectoras (las 
que minimizan la probabilidad de ocurrencia) y variables expositoras (las que 
aumentan la probabilidad de ocurrencia). 

El tópico estudiado en este capítulo como caso práctico fue el emprendi-
miento, que no es un proceso de reciente aparición, ni se trata de un fenóme-
no de escaso estudio. A lo largo de los últimos años, ha habido una serie 
importante de esfuerzos para conceptualizarlo, entenderlo, categorizarlo, 
medirlo y sobre todo encontrar los determinantes asociados a su aparición, 
por lo que ha sido tema de análisis en muchos países del orbe. La manera 
en que se estimaron los efectos sobre nuestra variable dependiente, al tra-
tarse de una probabilidad, la utilización de un modelo de elección discreta 
se asumió como un correcto planteamiento econométrico.

La manera de cuantificar los determinantes del emprendimiento es di-
versa. Sin embargo, este capítulo centró sus esfuerzos en un modelo de 
elección discreta, ya que éste permite identificar probabilidades de empren-



 M O D E L O S  E S TA D Í S T I C O S  D E  E L E C C I Ó N  D I S C R E TA  88

der (emprender = 1, no emprender = 0) en territorio fronterizo mexicano 
o en los estados vecinos al sur de Estados Unidos y no coeficientes u otros 
estimadores propios de modelos de regresión lineal o alguna otra meto-
dología.

En países como México —donde persiste una notoria heterogeneidad 
en los 32 estados que lo conforman, pues cada localidad, municipio, entidad 
federativa y región responden a procesos propios no solo económicos sino 
sociales—, es importante el estudio de un fenómeno dinámico y evoluti-
vo como el emprendimiento y sus determinantes, asociado no solo al país 
como un único ente o sitio de estudio, sino al tomar en cuenta las peculia-
ridades regionales que posee, en específico, la frontera norte con Estados 
Unidos.

Una lección de esta investigación es que las condiciones propias del sitio 
de estudio elegido interactúan con las variables seleccionadas, para dar lugar 
a un análisis segmentado en grupos de interés con hallazgos diversos. En 
efecto, dado el abordaje a la frontera norte de México y la manera en cómo 
se comportó la probabilidad de emprender en territorio nacional y en sue-
lo estadounidense, las fuertes ligaduras y cointegración social, cultural y, 
desde luego, económica, propiciaron que, en muchos casos, se tuvieran odds 
ratio de dos dígitos.

Dentro de esta diversidad de combinaciones arrojadas por las razones 
de momio se identificó el perfil de individuo con más probabilidad de em-
prender. En términos generales, presenta las siguientes condiciones: hombre, 
soltero y haber nacido en otra entidad, mientras en el caso del emprendi-
miento transfronterizo, el haber nacido en Estados Unidos. Esto último 
apuntala a aceptar nuestra hipótesis secundaria, que establece: las probabi-
lidades de emprendimiento fronterizo y transfronterizo son determinadas 
de manera diferenciada por los distintos factores, entre los que la condición 
migratoria es el principal diferenciador.
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Resumen

El presente capítulo tiene como objetivo revisar los antece dentes de los Mo-
delos de Ecuaciones Estructurales (SEM), destacar sus principales caracte-
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drados Parciales permite la formación del binomio SEM-PLS, para convertir-
se en una metodología de modelación con un enfoque diferenciador y com-
presible. A través del capítulo se demuestra la pertinencia de su aplicación 
en las investigaciones empíricas de las ciencias aplicadas, al ofrecer la posi-
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Introducción a los modelos  
de ecuaciones estructurales

Los Modelos de Ecuaciones Estructurales (Structural Equation Modeling, 
SEM por sus siglas en inglés) han revolucionado la aplicación de la estadísti-
ca en la investigación científica. Éstos permiten probar teóricamente mode-
los causales (Haenlein y Kaplan, 2004) e incrementar la capacidad explica tiva 
de la comprobación empírica de la teoría. Han demostrado su pertinencia 
en las investigaciones empíricas de las ciencias aplicadas, al ofrecer la posi-
bilidad de estimar de manera simultánea las relaciones de dependencia en-
tre variables independientes y dependientes a la hora de evaluar o testear los 
modelos teóricos de las investigaciones. Su aplicación con estimación de 
los Mínimos Cuadrados Parciales (Partial Least Squares, PLS por sus siglas 
en inglés) permite la formación del binomio SEM-PLS, que se basa en el 
análisis de la varianza, a partir de una metodología de modelación con un 
enfoque diferenciador, más flexible dado que, principalmente en la distri-
bución de los datos, no demanda supuestos paramétricos rigurosos (Mar-
tínez Ávila y Fierro Moreno, 2018).

En primer lugar, es importante reconocer que los SEM pertenecen a los 
modelos estadísticos multivariados y que permiten estimar los efectos y las 
relaciones entre múltiples variables, en lo que coinciden varios autores como 
Esposito et al. (2010), Gómez Cruz (2011), Cupani (2012) y otros. Estos 
modelos surgen de la necesidad de otorgar mayor flexibilidad a los modelos 
de regresión (Bollen, 1989; Kline, 2005) y son considerados como una exten-
sión de varias técnicas multivariadas, entre ellas la regresión múltiple, el 
análisis factorial y el análisis de senderos (Kahn, 2006; Ruiz et al., 2010). 
Con la concepción de estos modelos, se realiza la evaluación de las comple-
jas interrelaciones de dependencia entre variables. Además, la peculiaridad 
de que las variables definidas como dependientes en un determinado tipo de 
relación pueden ser independientes en otra relación dentro del propio mo-
delo (Sáenz López y Tamez González, 2014) posibilita que el investigador 
pueda realizar disímiles evaluaciones a su objeto de estudio. Del mismo 
modo, son añadidos los efectos del error de medida sobre los coeficientes 
estructurales como parte de la propia definición del modelo (Cupani, 2012). 
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Se puede afirmar que matemáticamente son modelos complejos de estimar, 
por la multiplicidad de variables que intervienen a la hora de realizar un 
análisis.

Antecedentes de los modelos  
de ecuaciones estructurales

En la literatura especializada, se recogen los que pudieran ubicarse como los 
antecedentes del SEM, con sus inicios en 1921, cuando Sewall Wright1 es-
tableció las bases de los análisis de rutas o trayectoria (o path analysis), 
consistentes en una regresión múltiple expresada a través de un diagrama 
de flujo de la relación interdependiente entre variables (Sáenz López y Ta-
mez González, 2014). 

Posteriormente en los años sesenta, se reconoce su potencial como herra-
mienta para analizar datos no experimentales desde las ciencias de la sociolo-
gía y la psicología a través de los estudios de Blalock (1964), Boundon y 
Lazarsfeld (1965) y Duncan (1966) de acuerdo con Moneta Pizarro (2017). 
Luego en 1970, Karl Jöreskog2 presentó la primera formulación de un aná-
lisis de estructura de covarianza (Covariance Structure Analysis o CSA, por 
sus siglas en inglés), para realizar la estimación de un sistema de ecuaciones 
estructurales lineales. En los años de 1970, Jöreskog, Keesling y Wiley unifi-
can el análisis factorial, el análisis de estructuras de covarianza y el modelado 
de ecuaciones estructurales en un solo modelo, que resultó ser la fórmula 
más em pleada, en este periodo, para desarrollar la estimación de parámetros 
a partir del ajuste de la matriz de covarianzas. Este modelo fue llamado 
Lisrel (Lineal Structural Relations, por sus siglas en inglés) o modelo JKW. 

1 Biólogo y estadístico (1889-1988), considerado como el padre de la síntesis neodarwiniana 
por sus contribuciones a la genética de poblaciones; estableció la base matemá tica que 
explica la deriva genética de las especies; desarrolló el concepto de tamaño efecti vo de la 
población; creó la teoría del equilibrio cambiante y el sistema estadístico análisis de rutas 
o de trayectoria (Casasola Hernández, 2021).

2 Estadístico sueco (1935-actual), miembro de la Real Academia Sueca de Ciencias y profesor 
emérito de la Universidad de Upsala. Es reconocido en la comunidad científica como coau-
tor, junto con Dag Sörbom, del programa estadístico Lisrel. Es uno de los discípulos de 
Herman Wold y realizó sus estudios en Upsala.
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Exactamente, en 1977 Herman Wold3 creó la versión definitiva del al-
goritmo mínimos cuadrados parciales (Geladi, 1988). La regresión por PLS 
se emplea para una reducción de dimensiones del conjunto de variables 
explicativas, de acuerdo con Mateos-Aparicio (2011). Así quedó planteado 
que la regresión PLS resulta ser un intento para definir variables latentes que 
contengan la mayor parte de la variación de las variables independientes 
observadas, y que de esta forma, también puedan emplearse para modelar 
la variable dependiente. 

En la primera etapa de uso del método multivariado SEM, tiempos en 
los que Lisrel4 se convirtió en el programa por excelencia, fueron nombrados 
Modelos Causales que brindaron la posibilidad de identificar condiciones 
de causalidad entre variables a partir de las estimaciones de coeficientes de 
correlación de Pearson o de Spearman, según el caso (Guàrdia Olmos, 2016). 
Posteriormente, Jöreskog perfeccionó el software e incluyó métodos para 
trabajar con datos transversales, longitudinales, multigrupo y multinivel. 
De acuerdo con el estudio de Moneta Pizarro (2017), existen otros aportes 
realizados por investigadores seguidores de Jöreskog, entre ellos Sörbom, 
que extiende el modelo multigrupo con medias en las variables la tentes; 
Muthén, quien aporta métodos para incluir variables observadas categóri-
cas, y Hägglund, que desarrolló el método de PLS en dos etapas. Por otro 
lado, en 1992, Quiroga introduce estudios de robustez con correlaciones 
policóricas para desviaciones del supuesto de normalidad, y en el 1997, Yang- 
Wallentin propone métodos para estimar relaciones no lineales. Estas son 
algunas de las contribuciones a la evolución de la técnica en el decursar del 
tiempo.

En los ochenta, la aplicación de los SEM–PLS se convirtió en un ascen-
sor de rigor científico que llevó las relaciones funcionales propias de la co-
rrelación a los niveles de las relaciones causales de las ciencias experimenta-
les (Guàrdia Olmos, 2016). Los avances recientes comprenden extensiones 

3 Investigador noruego (1908-1992), reconocido por sus aportes a la economía matemática, 
vinculados al análisis de series de tiempo, y a la econometría estadística. Contribuyó desde 
la estadística matemática con el teorema de Cramér-Wold. En cuanto a la microeconomía, 
realizó aportes a la teoría de la utilidad y a la teoría de la demanda de los consumidores. Una 
de sus grandes contribuciones fue a la estadística multivariante, con los métodos de míni-
mos cuadrados parciales (PLS) y modelos gráficos.

4 Primer software desarrollado para el procesamiento de los SEM.
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para datos que provienen de muestras complejas, o sea, modelos lineales 
generalizados y series de tiempo (Moneta Pizarro, 2017).

Se coincide con autores como Hair et al. (2019), Nitzl et al. (2016) y 
Rasoolimanesh y Ali (2018) en que actualmente los SEM son considerados 
como parte del paquete de herramientas de los investigadores en varias 
discipli nas para la comprobación de sus análisis empíricos. Además son 
un método que ha estado en el debate académico durante los últimos años, 
cuando se ha contado con los aportes de Richter et al. (2016) y Rigdon et al. 
(2010). 

Características de los modelos  
de ecuaciones estructurales

Teniendo en cuenta lo referido por Madrigal Moreno (2018), los SEM se 
determinan a partir de la concepción de modelos de investigación que sur-
gen con la transformación de conceptos teóricos y derivados en variables 
no observables (latentes) y la conversión de conceptos empíricos en indi-
cadores. Ambos se relacionan entonces a través de hipótesis expresadas 
gráficamente por diagramas de trayectoria (Haenlein y Kaplan, 2004). De 
acuerdo con Armijos Biutrón (2020), los SEM tienen la capacidad de estimar 
y evaluar la relación entre constructos no observables, denominados gene-
ralmente variables latentes. Además, se coincide con García Veiga (2011) al 
exponer que los SEM permiten emplear múltiples medidas que representan 
el constructo y controlar el error de me dición específico de cada variable. 
Justo ésta es una necesaria aclaración para el investigador a la hora de eva-
luar la validez de cada constructo medido.

Otro elemento importante en el proceso de interpretación de los resul-
tados del SEM consiste en evaluar de manera exhaustiva las pruebas estadís-
ticas aplicadas y los índices que determinan si la estructura teórica propor-
ciona un buen ajuste de los datos empíricos. Es aquí donde se verifica si los 
valores de los parámetros estimados reproducen tan estrechamente como 
sea posible la matriz observada de covarianza (Kahn, 2006; Cupani, 2012). 

Del mismo modo, los modelos SEM proporcionan la posibilidad de 
representar el efecto causal entre variables, pero es importante considerar 
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que, aunque se puedan estimar los parámetros a estos efectos, el hecho de 
estimar no demuestra la causalidad. La existencia de cualquier relación cau-
sal entre variables debe venir sustentada por la articulación teórica del mo-
delo y no por su estimación con los datos (Ponsoda, 2012). Siendo así, los 
SEM no prueban causalidad, solo permiten seleccionar hipótesis causales 
relevantes que eliminan aquéllas no sustentadas por la evidencia empírica. 
De ese modo, se especifican una serie de relaciones y luego se evalúa cuáles 
de éstas quedan representadas por los datos.

Se resume, de acuerdo con Haenlein y Kaplan (2004) y Sáenz López y 
Tamez González (2014), que esta técnica multivariante forma parte de una 
“segunda generación” y se diferencia de las basadas en regresión en las dos 
características que se enuncian a continuación:

1. Ofrece la posibilidad de realizar el modelado simultáneo de relacio-
nes entre múltiples constructos independientes y dependientes, que 
pasan a denominarse variables latentes exógenas y endógenas.

2. Le facilita al investigador construir variables no observables medi-
das por indicadores, así como estimar el error de las variables obser-
vadas.

Otro de los rasgos característicos de estos modelos es que con su repre-
sentación gráfica han permitido desarrollar la posibilidad de hipotetizar 
efectos causales entre las variables como lo describe Ruiz et al. (2010), al 
referirse al hecho de que permiten la concatenación de efectos entre varia-
bles y las relaciones recíprocas entre ellas. De hecho, son muchos los tipos 
de modelos que se pueden definir por esta metodología. 

Simbología utilizada en los SEM

Dada la importancia de tener un dominio claro en la definición de los sím-
bolos con los que se representan los SEM, se emplea como referencia lo 
expresado en la literatura especializada, particularmente por Kline (2005) 
y Manzano Patiño (2017), al tener en cuenta que las variables manifiestas u 
observables son las que se miden directamente. 

Para una mejor comprensión de estos códigos, Dijkstra (2010) refiere 
que una variable puede ser llamada observable si y sólo si su valor es obte-
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nido por medio de un experimento muestral real. Para realizar su representa-
ción se emplean las figuras geométricas de cuadrados o rectángulos, y son 
asignadas por lo general las letras X y Y, tal como se muestra a continuación:

Fuente: Elaboración propia.

Figura 1. Representación de las variables observables

Las variables observables, llamadas variables indicadoras, suelen ser 
ítems de un cuestionario a modo de ejemplificación. En concordancia y de 
acuerdo con Dijkstra (2010), cualquier variable que no corresponda directa-
mente con algo observable debe ser considerada como no observable. En 
este sentido, se trata de variables abstractas que representan conceptos unidi-
mensionales, o sea, son las que no pueden ser medidas directamente.

Las variables latentes son constructos de la teoría que solo pueden ser 
medidos indirectamente a través de variables observables, que son sus mani-
festaciones. Como estas variables latentes corresponden a conceptos, son va-
riables hipotéticas que varían en su grado de abstracción y terminan sien-
do variables latentes abstractas creadas en la teoría. Como se muestra en la 
Fi gura 2, son empleadas para su representación las figuras de círculos o 
elipses. Se ha adoptado una simbología específica determinada por las letras 
griegas ξ y ε, según su función en el modelo, ya sea exógena o endógena, 
respectivamente.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 2. Representación de variables latentes

Las relaciones entre variables se determinan con flechas como parte de 
esta representación. Las flechas unidireccionales simbolizan la hipótesis 
de un efecto directo de una variable sobre otra. El origen de la flecha indica la 
causa y la punta señala el efecto (Relación de causalidad), como se indica 
en la Figura 3.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 3. Representación de la relación de causalidad entre variables

Existen además las relaciones recíprocas entre las variables. En este caso 
la relación se representa con dos flechas en la Figura 4 (Relación causal 
recíproca).

Fuente: Elaboración propia.

Figura 4. Representación de la relación de causal recíproca entre variables

La correlación entre dos variables se representa en la Figura 5 con una 
flecha curva bidireccional (Relación de covariación).

Fuente: Elaboración propia.

Figura 5. Representación de la relación de covariación entre variables

También están los efectos no analizados, referidos a las relaciones omi-
tidas, dado por los siguientes motivos: error de especificación o porque sus 
efectos están incorporados en los términos de error y se manifiesta cuando 
las variables observables están correlacionadas más allá de lo que el modelo 
predice, por lo que aparece covarianza entre los errores de medición.

Puede existir la relación espuria entre variables, referida a dos variables 
que aparentemente no tienen relación y, sin embargo, están altamen te rela-
cionadas por una tercera variable que influencia esta relación (Figura 6). 
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 6. Representación de la relación espuria entre variables

Existen también las relaciones causales directas o indirectas, en que la 
variable tiene una influencia directa o indirecta en las demás variables que 
conforman el modelo (Figura 7).

Fuente: Elaboración propia.

Figura 7. Representación de la relación directa o indirecta entre variables

Los errores se representan como variables y pueden representarse, según 
García Veiga (2011), tanto los errores asociados a la medición de una varia-
ble como el conjunto de variables que no han sido contempladas en el mo-
delo y que pueden afectar la medición de una variable observada. Estas 
variables comparten la característica de las variables latentes, de no ser ob-
servadas directamente (Figura 8).

Fuente: Elaboración propia.

Figura 8. Representación del error como variable

La variable exógena, también conocida como independiente, regresora 
o predictora, es aquélla cuyas causas son desconocidas y afectan a otras 
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variables del modelo, pero no recibe efecto de ninguna otra variable. Según 
Gómez Cruz (2011), éstas son determinadas fuera del modelo para que 
influyan en el comportamiento de las variables endógenas. Se caracterizan 
en los SEM por no recibir impactos, de ahí que de ellas sólo salen flechas, 
como se representa en la Figura 9.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 9. Representación de variable exógena

La variable endógena, dependiente o criterio, en general y con base en 
el modelo econométrico, se caracteriza por ser explicada mediante el fun-
cionamiento del modelo. Las variables endógenas son explicadas por las 
variables exógenas propuestas (Gómez Cruz, 2011). Éstas se identifican en 
los SEM por recibir impactos de otras variables. Una regla importante es 
que toda variable endógena debe ir acompañada de un error, como se repre-
senta en la Figura 10.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 10. Representación de variable endógena
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Las variables que, a su vez, causan efectos sobre otras endógenas se 
llaman mediadoras. 

En la especificación de los SEM, existe el caso de que una variable tenga 
doble función como endógena y exógena; justamente se le denomina a  
esta doble función efecto indirecto o mediador (Gómez Cruz, 2011).

Según Ato y Vallejo (2011), cuando se establece una relación que se 
asume causal entre una variable independiente (variable X) y una variable 
de respuesta (variable Y), resulta interesante para el investigador suponer la 
posible relación con terceras variables (o variables Z). En la Figura 11 se 
representan a través de diagramas Path (Kenny, 1979) situaciones de la inves-
tigación que incorporan esta tercera variable para quedar definidos los efec-
tos según el caso en cuestión.

Figura 11. Efectos de terceras variables en la investigación

Efecto de covariación

Fuente: Elaboración propia.
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En el caso B las variables mediadoras son aquéllas que explican cómo y 
por qué se produce un determinado efecto en la relación entre la variable 
independiente (X) y la dependiente (Y). Pueden ser cualquier variable rela-
cionada con el proceso del objeto de estudio. Por ello, la teoría que sustenta 
la investigación aporta las variables mediadoras que se pueden incluir en el 
estudio.

La teoría que respalda la investigación es muy importante para saber 
qué variables mediadoras se pueden incluir en la investigación, y así las ex-
plicaciones teóricas ayuden a una mejor comprensión de esos efectos entre 
variables.

Las variables de agrupación son variables categóricas, que representan 
pertenencia de las observaciones a distintas subpoblaciones. Se utilizan ge-
neralmente para análisis de comparaciones de grupos. También se les llama 
variables moderadoras. 

Una variable moderadora es la que interfiere, influye y modifica la rela-
ción entre la variable independiente y la variable dependiente. De tal modo, 
el signo y la fuerza de la relación entre ambas variables dependen de la in-
fluencia de dicha variable moderadora (Hayes, 2013) (vid. Figura 11).

Existe también la relación de mediación moderada, que pertenece a la 
categoría de lo que Hayes (2013) denomina análisis de los procesos condi-
cionales y supone una combinación de los estudios de la mediación (de los 
procesos) con los de la moderación. Este análisis sirve como punto de parti-
da para revelar si un efecto mediador se produce de manera diferente en los 
distintos niveles (valores) de la variable moderadora. Es así como los meca-
nismos que explican los efectos de una variable independiente sobre una 
dependiente pueden ser diferentes en función de ciertas variables: las mode-
radoras. 

Modelos reflectivos y modelos formativos

De acuerdo con Sáenz López y Tamez González (2014), se pueden determinar 
el tipo de variables latentes o las direcciones de las relaciones entre una varia-
ble latente y sus indicadores. A continuación, en la Figura 12 y 13 se mues tran 
las características de los dos tipos de indicadores según su direccionalidad: 
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a) Indicadores reflectivos, que dependen de la variable latente. 

Figura 12. Indicador reflectivo de medida

Fuente: Elaboración propia.

El modelo reflectivo se considera como un modelo de medida donde 
los indicadores de la variable latente son competitivos entre sí y representan 
manifestaciones de la variable latente. La relación causal va de la variable 
latente a los indicadores y un cambio en aquélla será reflejado en todos sus 
indicadores. 

En la Figura 12 se muestra que cuando los indicadores (X1) (X2) (X3) 
dependen de la variable latente, en función de ésta será la respuesta que se 
obtendrá en cada uno de los indicadores. Los indicadores (X1) (X2) (X3) pa-
san a ser variables respuestas con un término de error asociado a ellas (ε1) 
(ε2) (ε3), respectivamente. Son altamente correlacionadas en forma positiva.

b) Indicadores formativos, que causan la variable latente.

Figura 13. Indicador formativo de medida

Fuente: Elaboración propia.
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Según Martínez Ávila y Fierro Moreno (2018), las medidas formativas 
son constructos latentes compuestos por indicadores de medida, en el que 
éstos son causa o antecedente del constructo (Diamantopoulos y Winklho-
fer, 2001). Visto así, cada indicador en el modelo formativo representa una 
dimensión del significado de la variable latente; por lo cual, el eliminar un 
indicador significa que la variable pierde parte de su significado. Se eviden-
cia así la relevancia de que los indicadores causen el constructo.

La Figura 13 muestra el hecho de cuando los indicadores (X1) (X2) (X3) 
forman la variable latente; además refleja que la variable latente pasa a ser 
variable endógena, variable respuesta de los indicadores (X1) (X2) (X3) con 
término de error asociado a ella (ε1), donde las relaciones pueden ser posi-
tivas, negativas o no correlacionadas. 

Etapas para la modelación de los SEM

Los Modelos de Ecuaciones Estructurales constan de tres componentes fun-
damentales: modelo teórico, modelo de medida y modelo de relaciones 
estructurales. Para una mejor comprensión se explicará su aplicación a tra-
vés de la metodología descrita mediante el gráfico representado en la Figu-
ra 14, que toma como referencia a Ramírez et al. (2014).

Fuente: Elaboración propia.

Figura 14. Metodología para el desarrollo de los SEM

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-74672018000100130&script=sci_arttext
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-74672018000100130&script=sci_arttext
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Descripción detallada de las fases

Fase 1: Definición del modelo teórico

Los SEM parten de la construcción del modelo teórico donde se realiza la 
argumentación teórico-científica que sustenta las relaciones de dependencia 
entre los constructos estudiados. Por lo tanto, este sustento teórico posibi-
lita que el investigador reconozca que los SEM constituyen un método confir-
matorio, guiado más por la teoría que por los resultados empíricos. Enton-
ces debe examinarse cada relación propuesta desde esta perspectiva para 
garantizar que los resultados sean conceptualmente válidos (Hair et al., 
2019). Por lo tanto, los SEM pueden ser utilizados para probar los supuestos 
teóricos con datos empíricos (Haenlein y Kaplan, 2004).

El modelo teórico debe especificar las relaciones que se esperan encon-
trar entre las variables, para proponer estructuras causales de forma que 
unas variables causen un efecto sobre otras variables que, a su vez, pueden 
trasladar estos efectos a otras variables (correlaciones, concatenaciones, 
efectos directos, efectos indirectos, bucles) que definen los constructos (Ruiz 
et al., 2010).

Fase 2: Definición del modelo de medida. Validez y fiabilidad

El modelo de medida muestra las relaciones entre indicadores y constructos, 
o sea, la forma en que cada constructo latente está medido mediante sus in-
dicadores observables y quedan así definidos los errores que afectan a las 
mediciones y las relaciones de dependencia entre los constructos cuando 
éstos están relacionados entre sí (Kaplan, 2000). Todo esto se realiza en 
sintonía con la definición teórica del objeto de estudio. El objetivo funda-
mental del modelo de medida es corroborar la idoneidad de los indicadores 
seleccionados en la medición de los constructos de interés, o sea, que el 
investigador evalúe qué tan bien las variables observadas combinan (cava-
rían o correlacionan) para identificar el constructo hipotetizado. En el caso 
de que los indicadores propuestos correlacionen débilmente entre sí, se 
puede considerar que el investigador ha especificado el modelo errónea-
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mente o que hay un desacierto en las presuntas relaciones entre las variables 
(Weston y Gore, 2006).

De acuerdo con Ruiz et al. (2010), es necesario considerar que en un 
modelo completo quedan definidos dos modelos de medida, uno para las 
variables predictoras y otro para las variables dependientes. A continuación, 
se exponen en detalles estas especificidades según Ramírez et al. (2014): 
El modelo de medida se define a partir de las variables latentes (VL) y cómo 
éstas se conforman por indicadores correspondientes a variables observa-
bles. Como ya se había visto anteriormente, existen dos tipos de VL. Una 
VL se define por indicadores reflectivos si éstos son manifestaciones del 
constructo que representan, luego se establece una relación donde la VL 
pre cede al indicador en un sentido causal, y el indicador está en función de 
este constructo como indicador reflejo. En cambio, la otra VL se define por 
indicadores formativos cuando el constructo queda expresado como una 
función de dichos indicadores.

Es decir, el modelo de medida refleja las relaciones existentes entre los 
constructos (variables latentes) y los indicadores (variables observables). Se 
permite, de esta forma, evaluar la contribución de cada ítem (reactivo) a la 
escala de medición, o sea, especificar qué indicadores definen a cada construc-
to (Ramírez et al., 2014). Otro elemento importante es que valora la fiabi-
lidad de constructos e indicadores. En la Figura 15, se realiza una ejempli-
ficación de este tipo de modelo.

Figura 15. Representación del modelo de medida

Fuente: Elaboración propia.
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Un elemento de necesaria consideración es que si una variable no es 
directamente observable, deben identificarse los indicadores que permitan 
medirla. Se recomienda formular el modelo en formato gráfico e identificar 
las ecuaciones y los parámetros. Una vez formulado el modelo, cada pará-
metro debe ser correctamente identificado y ser derivable de la información 
contenida en la matriz de varianzas-covarianzas. Existen estrategias para 
conseguir que todos los parámetros sean identificados (Ruiz et al., 2010). 

De acuerdo con Ramírez et al. (2014), el primer paso para estudiar las 
VL con indicadores formativos consiste en verificar su validez interna al 
descartar problemas de multicolinealidad.5 Se procede a calcular el factor 
de inflación de varianza (VIF) a partir de un análisis de regresión, al conside-
rar que un VIF mayor que 10 revela un problema de multicolinealidad. En 
consecuencia, es necesario asegurar la validez y fiabilidad de las medidas 
de los constructos estudiados. Posteriormente, se examina la fiabilidad 
 individual de cada uno de los ítems con el cálculo de las cargas (λ o loading), 
o correlaciones simples de los indicadores pertenecientes al constructo 
(Kaplan, 2000).

Resulta importante tener en cuenta que no existe consenso al evaluar  
la fiabilidad individual sobre el valor que debe arrojar esta prueba para  
ser aceptada. Hay autores como Falk y Miller (1992) que indican que se 
acepta λ ≥ 0.55, y, por otro lado, Carmines y Zeller (1979) aseguran que  
se acepta λ ≥ 0.707.

A la hora de evaluar la fiabilidad del constructo, el análisis se puede 
realizar a partir del coeficiente alfa de Cronbach (CA) y la fiabilidad com-
puesta del constructo (CR) como medidas de consistencia interna. De acuer-
do con Nunnally (1978), para ambos índices se acepta un 0.7 con una fia-
bilidad modesta en las etapas tempranas de la investigación y un 0.8 para la 
investigación básica.

Siguiendo los pasos propuestos en la metodología, para evaluar las con-
sistencias internas del modelo se debe analizar la validez convergente. Para 
realizar este proceso, hay que considerar la Varianza Extraída Media (AVE), 

5 El problema de la multicolinealidad hace referencia, en concreto, a la existencia de relacio-
nes aproximadamente lineales entre los regresores del modelo, cuando los estimadores 
obtenidos y la precisión de éstos se ven seriamente afectados. Disponible en:  https://
www.uv.es/uriel/material/multicolinealidad3.pdf.
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medida sólo aplicable a las VL conformadas de indicadores reflectivos 
(Chin, 1998). 

Como límite inferior de un AVE aceptable, sugieren Fornell y Larcker 
(1981) un valor de 0.5, lo que representa que más del 50% de la varianza 
del constructo se debe a sus indicadores. Por ello, se puede concluir que el 
ajuste de los indicadores será significativo y éstos estarán altamente correla-
cionados.

Dentro de la última prueba, para determinar el grado de diferencia de 
cada VL con las otras VL del modelo, se realiza la medición de la validez 
discriminante. Y es cuando la raíz cuadrada de la AVE de cada VL es mayor 
a las correlaciones (r de Pearson) del resto de VL del modelo, lo que permi-
te afirmar que existe en el modelo validez discriminante (Salazar y Ramírez, 
2014). 

Fase 3: Definición del modelo estructural. Valoración

El modelo estructural es la parte del sistema en donde se definen las rela-
ciones causales entre las variables del modelo. De acuerdo con Ruiz et al. 
(2010), en él se reflejan los efectos y relaciones entre los constructos, los 
cuales serán normalmente variables latentes. Para representar un modelo 
causal y las relaciones que se desean incluir en él, se acostumbra a utilizar 
diagramas similares a los diagramas de flujo, denominados diagramas cau-
sales, gráfico de rutas o diagramas estructurales. La representación gráfica 
del modelo estructural a través de un diagrama del mismo nombre especi-
fica las relaciones manifiestas en el modelo y los parámetros contenidos en 
él (Figura 16). 

En la actualidad, los softwares facilitan la definición del modelo al re-
presentarlo a través del interfaz gráfico. A partir del diagrama estructural, el 
propio programa deriva las ecuaciones del modelo e informa de las restric-
ciones necesarias para que sea completamente identificado. Los diagramas 
estructurales siguen unas convenciones particulares que son necesarias co-
nocer para poder derivar las ecuaciones correspondientes (Ruiz et al., 2010).
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Figura 16. Modelo de ecuaciones estructurales

Fuente: Elaboración propia.

Para realizar la representación matemática del modelo, se tomará como 
referencia a Gómez Cruz (2011), por lo que la parte estructural de los mode-
los se denota por:

  (1)

Donde:
η: variables endógenas
ξ = vector de variables latentes independientes

 = vector de variables latentes dependientes
β = matriz de coeficientes correspondientes a ε
τ = matriz de coeficientes de ξ a ε
δ = vector de errores asociado a ε
Se establecen los supuestos de y, por no estar correlacionadas los errores 

con las variables.

Luego para el modelo de medida la ecuación es:

  (2)

Υ = vector de q × 1 de variables observadas
Λy = matriz de q × η de coeficientes
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η: variables endógenas
ε = vector de η × 1 de variables latentes
El planteamiento del modelo estructural, presentado en la Figura 16, 

con matrices es:

  (3)

Y para el modelo de medida es:

  (4)

  (5)

Cuando el resultado de la estimación es inadmisible, es decir, hay pará-
metros estimados con valores ilógicos, como varianzas negativas o corre-
laciones entre un factor y un indicador con valor absoluto mayor a 1, puede 
ser causado por:

a) errores en la especificación del modelo. 
b) no identificación del modelo.
c) presencia de valores atípicos o una combinación de tamaño de mues-

tra pequeño y sólo dos indicadores por factor en un modelo de me-
dida. 

d) valores de inicio inadecuados o correlaciones extremadamente altas 
o bajas que resultan empíricas sobre identificaciones (Kline, 2005).

De acuerdo con Ramírez et al. (2014), en esta fase, se debe analizar si 
ciertamente la cantidad de la varianza de la variable endógena es explicada 
por los constructos que la predicen en un primer momento, donde se uti-
liza el valor de la varianza explicada. Entonces R2 es representativo de esta 
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varianza explicada. En el logro de que esta varianza sea suficientemente 
explicada por las variables independientes, se debe examinar que el R2 deba 
ser ≥ 0.1. 

Posteriormente, para determinar el ajuste del modelo se procede a rea-
lizar el cálculo del índice de ajuste global (GoF). Para ello se multiplica la 
raíz cuadrada del promedio de AVE por la raíz cuadrada del promedio de 
R2. De esa manera, para que quede comprobada la confiabilidad y ajuste del 
modelo, el índice GoF debe ser ≥ 0.5.

Luego, son las hipótesis las que deben ser contrastadas mediante el exa-
men de los coeficientes de camino (β) y el análisis de bootstrapping. En el 
primero caso, se permite conocer si las variables predictoras favorecen a la 
varianza explicada de la variable endógena. Los pesos de regresión estanda-
rizados son representados por los valores β. Los β ≥ 0.2 son considerados 
significativos, aun cuando el valor ideal que se espera es β ≥ 0.3, definido 
por Chin (1998). 

El análisis de bootstrapping determina la estabilidad de las estimacio-
nes ofrecidas por el análisis PLS (Chin, 1998). De acuerdo con este autor, 
se debe calcular la distribución T de Student de dos colas con n-1 grados de 
libertad, donde n es el número de submuestras con niveles de signifi cación 
de *p < 0.05, ** p < 0.01, y *** p < 0.001, dado que se debe aplicar un re-
muestreo a partir de los datos de la investigación. 

Los resultados del análisis de bootstrapping deben ser comparados con 
el valor T de Student. Posteriormente se examina si el valor β entre ellas es 
mayor o igual a 0.2, para poder concluir que existe una relación causal entre 
dos VL del modelo y además es significativa estadísticamente. 

Caso práctico. Factores que inciden en la satisfacción 
residencial en México: una estimación a partir  
de microdatos de vivienda y la modelación PLS

Fuente de información

La fuente de información provino de la Encuesta Nacional de Vivienda 
(ENVI), la cual fue aplicada entre los meses de octubre a diciembre del año 
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2020 en México. Esta encuesta tiene como objetivo generar información 
estadística sobre las características de las viviendas en México, así como 
conocer con mayor exactitud las necesidades y demandas de la población 
al respecto. Señalar que, a diferencia de la aplicación anterior, en 2020 se 
profundizan aspectos relacionados con la percepción de los integrantes con 
la calidad de la vivienda, la satisfacción con el entorno, los impactos del 
covid-19, entre otros temas de interés (Instituto Nacional de Estadística y 
Geografía [Inegi], 2020).

Población y muestra

Para el análisis de la población se tomó en cuenta la base de microdatos de 
la ENVI. En este caso se trabajaron un total de 55 147 registros, los que 
posterior a un proceso de depuración en función de las variables de interés 
arrojaron un total de 10 615 viviendas.

Modelo teórico y operacionalización de variables

Tal y como hemos abordado en el desarrollo de este capítulo, el primer paso 
en la estimación de ecuaciones estructurales es la identificación del mode-
lo teórico. Para el estudio se retoman los planteamientos de Francescato 
et al. (1989), quienes abordan la satisfacción residencial como un fenómeno 
multinivel que impacta directamente en la calidad de vida de los individuos y 
en el cual influyen factores físicos, sociales y vecinales. Estos argumentos 
son reforzados por autores como Amérigo y Argonés (1997), los que enfa-
tizan que para estudiar la satisfacción residencial no solo hay que analizar 
la calidad de la vivienda, sino también otros factores a los que denominan 
el barrio, los vecinos y el medio social. De acuerdo con Chapman y Lombard 
(2006), esta denominación de barrio engloba las viviendas y su conexión 
con sistemas físicos, sociales y económicos. 

Con base en lo anterior, la propuesta de modelo teórico (Figura 17) 
propone que la satisfacción residencial sea explicada por el grado de satis-
facción con la calidad de la vivienda (Calidad de la vivienda), la satisfacción 
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con el entorno social (Entorno social), la satisfacción con la movilidad social 
(Movilidad) y la satisfacción con la convivencia vecinal (Vecindad). Al mis-
mo tiempo, se busca explicar si el lugar donde habitan las personas (locali-
dades urbanas o rurales) influye en las relaciones causales incluidas en el 
modelo teórico. 

Fuente: Elaboración propia.

Figura 17. Modelo teórico de investigación

Derivadas del modelo de investigación se plantearon las siguientes hi-
pótesis:

• H1 = La satisfacción con la calidad de la vivienda se relaciona positi-
vamente con la satisfacción residencial. 

• H2 = La satisfacción con la movilidad social se relaciona positiva-
mente con la satisfacción residencial. 

• H3 = La satisfacción con la convivencia vecinal se relaciona positiva-
mente con la satisfacción residencial. 

• H4 = Los entornos sociales adversos se relacionan negativamente 
con la satisfacción residencial. 

Para la definición de las variables Calidad de la vivienda, Movilidad, 
Entorno social, Movilidad y Satisfacción residencial fueron seleccionados 
en la ENVI un conjunto de indicadores que pretenden explicar los construc-
tos en el modelo de investigación (Tabla 1). 
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Tabla 1. Operacionalización de las variables latentes y sus respectivos indicadores
Variables latentes Descripción Escala de medida

Calidad de la 
vivienda (exógena)

X1 Pensado en esta vivienda, dígame, ¿qué tan satisfechos están 
con la calidad del piso?

1 - Nada satisfechos
2 - Poco satisfechos
3 - Algo satisfechos
4 - Muy satisfechos

X2 Pensado en esta vivienda, dígame, ¿qué tan satisfechos están 
con la calidad de los muros y techos?

X3 Pensado en esta vivienda, dígame, ¿qué tan satisfechos están 
con el tamaño de los cuartos para dormir?

X4 Pensado en esta vivienda, dígame, ¿qué tan satisfechos están 
con el tamaño de los baños?

X5 Pensado en esta vivienda, dígame, ¿qué tan satisfechos están 
con el tamaño de la cocina?

Movilidad social 
(exógena)

X6 Qué tan satisfechos están con la “distancia-tiempo” entre esta 
vivienda y el trabajo?

1 - Nada satisfechos
2 - Poco satisfechos
3 - Algo satisfechos
4 - Muy satisfechos

X7 ¿Qué tan satisfechos están con la “distancia-tiempo” entre esta 
vivienda y los centros escolares?

X8 ¿Qué tan satisfechos están con la “distancia-tiempo” entre esta 
vivienda y los centros de salud?

X9 ¿Qué tan satisfechos están con la “distancia-tiempo” entre esta 
vivienda y mercados o centros comerciales?

X10 ¿Qué tan satisfechos están con la “distancia-tiempo” entre 
esta vivienda y parques o espacios deportivos?

X11 Qué tan satisfechos están con la “distancia-tiempo” entre esta 
vivienda y los centros de recreación o instalaciones culturales?

Vecindad (exógena)

X12 Con relación a sus vecinos, ¿qué tanto se conocen entre 
ustedes?

1 - Nada
2 - Poco
3 - Algo
4 - Mucho

X13 Con relación a sus vecinos, ¿qué tanto cooperan entre todos?

X14 Con relación a sus vecinos, ¿qué tanto se puede confiar en 
ellos?

X15.Con relación a sus vecinos, ¿qué tanto se organizan para 
resolver asuntos de la colonia o barrio (localidad)?

Entorno social 
(exógena)

X16 En su colonia o barrio (localidad), ¿qué tanto problema tienen 
con la basura tirada en las calles?

1 - Nada
2 - Poco
3 - Algo
4 - Mucho

X17 En su colonia o barrio (localidad), ¿qué tanto problema tienen 
con el deterioro por abandono de viviendas o espacios públicos?

X18 En su colonia o barrio (localidad), ¿qué tanto problema tienen 
con el vandalismo, grafitis, pintas, vidrios rotos, entre otros?

X19 En su colonia o barrio (localidad), ¿qué tanto problema tienen 
con los robos o asaltos?

Satisfacción 
residencial 
(endógena)

Y1 En una escala del 0 al 10, ¿qué tan satisfechos están con su 
colonia o barrio (localidad)? 00 - 10

Tamaño de la 
localidad (variable 
moderadora)

1_Localidades urbanas 
2_Localidades rurales 

1 - ( ≥ 15,999 
habitantes )
2 - ( < 15,999 
habitantes)

Fuente: Elaboración propia.
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Por último, en la Tabla 2 se establecieron las ecuaciones lineales que de-
finen las relaciones entre las variables latentes del modelo de investigación.

Tabla 2. Ecuaciones lineales del modelo de investigación
Indicadores exógenos

ξ 1(Calidad  
de la vivienda) ξ 2(Movilidad) ξ 3 (Vecindad) ξ 4 (Entorno social)

X1 = λ x 1 ξ 1 +δ1 
X2 = λ x 

2 ξ 1 +δ2 
X3 = λ x 3 ξ 1 +δ3 
X4 = λ x 4 ξ 1 +δ4 
X5 = λ x 5 ξ 1 +δ5

X6 = λ x 6 ξ 2 + δ6 
X7 = λ x 7 ξ 2 + δ7 
X8 = λ x 8 ξ 2 + δ8
X9 = λ x 9 ξ 2 + δ9
X10 = λ x 10 ξ 2 + δ10
X11 = λ x 11 ξ 2 + δ11

X12 = λ x 12 ξ 3 + δ12
X13 = λ x 13 ξ 3 + δ13
X14 = λ x 14 ξ 3 + δ14
X15 = λ x 15 ξ 3 + δ15

X16 = λ x 16 ξ 4 + δ16
X17 = λ x 17 ξ 4 + δ17
X18 = λ x 

18 ξ 4 + δ18
X19 = λ x 19 ξ 4 + δ19

Indicadores endógenos

η1 (satisfacción residencial) 

Y1 = λ y 1 η1 + ε 1

Modelo de relaciones

η1 = γ1ξ1 + γ2ξ2 + γ3ξ3 + γ4ξ4+ ζ1

Fuente: Elaboración propia.

Resultados

El apartado de resultados se divide en dos partes. En la primera se analiza 
la confiabilidad y validez del modelo de medida, y en la segunda se aborda la 
valoración del modelo estructural y se corroboran las hipótesis planteadas 
con anterioridad. 

Con relación a la validez convergente, la Tabla 3 muestra las estimacio-
nes de la varianza media extraída (AVE) y la confiabilidad compuesta (CR) 
para las variables del modelo. Tal y como se puede apreciar, los valores de la 
AVE superan el umbral establecido (> 0.5), lo que corrobora que las varia-
bles latentes explican en todos los casos al menos el 50% de la varianza de 
los indicadores que lo conforman. Por su parte, el test de confiabilidad com-
puesta y las cargas factoriales de los indicadores (Tabla 4) superan el valor 
objetivo de 0.70, lo que garantiza la consistencia interna de los indicadores 
en el modelo de medida. 
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Tabla 3. Confiabilidad y validez del modelo de medida

Variables Alfa de Cronbach rho_A
Composite Reliability 

(CR) AVE

Calidad de la vivienda 0.83 0.84 0.88 0.60

Movilidad social 0.83 0.83 0.87 0.55

Vecindad 0.76 0.79 0.85 0.58

Entorno social 0.72 0.74 0.83 0.55

Satisfacción residencial 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: SmartPLS, 2023.

 

Tabla 4. Carga factorial de los indicadores del modelo de medida

Indicador
Calidad  

de la vivienda
Movilidad 

social Vecindad
Entorno 

social
Satisfacción 
residencial

X1 0.723

X2 0.739

X3 0.806

X4 0.804

X5 0.798

X6 0.833

X7 0.882

X8 0.752

X9 0.793

X10 0.799

X11 0.757

X12 0.747

X13 0.810

X14 0.831

X15 0.754

X16 0.884

X17 0.734

X18 0.830

X19 0.792

Y1 1.00

Fuente: SmartPLS, 2023.

Adicionalmente al análisis anterior, en la Tabla 5 se muestran los resulta-
dos de la validez discriminante del modelo de medida. Al respecto, los va-
lores individuales de la raíz cuadrada de la varianza media extraída de los 
constructos (diagonal principal) son superiores a los valores compartidos con 
el resto de los constructos, lo que permite validar el efecto diferenciador de 
las variables del modelo. 
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Tabla 5. Análisis de validez discriminante
Calidad  

de la vivienda
Movilidad 

social Vecindad Entorno social
Satisfacción 
residencial

Calidad de la vivienda 0.755

Movilidad social 0.439 0.739

Vecindad 0.115 0.063 0.764

Entorno social −0.122 −0.049 −0.147 0.739

Satisfacción residencial 0.253 0.245 0.287 −0.348 1

Fuente: SmartPLS, 2023.

Asimismo, como complemento del análisis discriminante, la Tabla 6 
muestra las cargas factoriales cruzadas de los indicadores en sus variables 
latentes y su comparativo con el resto de las variables. En este caso, se pue-
de apreciar que las cargas factoriales tienen un mayor valor con su propia 
variable latente que con el resto de las variables del modelo. 

Tabla 6. Cargas factoriales cruzadas

Indicador
Calidad  

de la vivienda Movilidad social Vecindad Entorno social
Satisfacción 
residencial

X1 0.723 0.329 0.077 −0.083 0.180

X2 0.739 0.348 0.074 −0.075 0.187

X3 0.806 0.318 0.113 −0.119 0.212

X4 0.804 0.360 0.088 −0.101 0.200

X5 0.798 0.350 0.089 −0.093 0.200

X6 0.336 0.833 0.069 −0.093 0.171

X7 0.295 0.882 0.070 −0.048 0.173

X8 0.311 0.752 0.068 −0.081 0.183

X9 0.365 0.793 −0.008 0.020 0.168

X10 0.325 0.799 0.036 −0.030 0.202

X11 0.314 0.757 0.042 −0.019 0.185

X12 0.024 −0.024 0.747 −0.083 0.154

X13 0.089 0.050 0.810 −0.089 0.209

X14 0.149 0.113 0.831 −0.153 0.280

X15 0.056 0.014 0.754 −0.110 0.208

X16 −0.128 −0.113 −0.137 0.884 −0.260

X17 −0.088 −0.025 −0.089 0.734 −0.195

X18 −0.079 −0.006 −0.010 0.830 −0.281

X19 −0.071 −0.004 −0.098 0.792 −0.280

X20 0.253 0.245 0.280 −0.348 1.00

Fuente: SmartPLS, 2023.
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Finalizada la evaluación de la validez y fiabilidad del modelo de medida, 
pasamos a comentar los resultados del modelo estructural. En este sen- 
tido, debemos analizar en primer lugar la magnitud, el signo algebraico y el 
grado de significación de los coeficientes de regresión estandarizados, tam-
bién conocidos como coeficientes path. 

Como se puede observar en la Tabla 7, se encontró que existe una rela-
ción positiva moderada y estadísticamente significativa entre el constructo 
Vecindad y la Satisfacción de la vivienda (0.220), una relación negativa mo-
derada y significativa entre el constructo Entorno social y la Satisfacción de 
la vivienda (−0.292). Del mismo modo, aunque en menor magnitud, se en-
contró que la Movilidad social tiene impactos positivos y significativos sobre 
la Satisfacción residencial (0.164), al igual que con la Calidad de la vivienda 
(0.120). Es importante señalar que, sin el afán de realizar un abordaje a ma-
yor profundidad en los resultados, la evidencia empírica demuestra que en 
el caso mexicano la Satisfacción residencial es explicada en mayor medida 
por factores conocidos en la literatura como subjetivos (entorno social, ve-
cindad) y no tanto por factores objetivos como Calidad de la vivienda y 
Movilidad social. 

Tabla 7. Modelo estructural a partir del método bootstrapping en SmartPls

Original
Sample (O)

Sample
Mean (M)

Standard
Deviation
(STDEV)

T Statistic
(O/STDEV) P Values Hipótesis

Calidad de la vivienda > 
Satisfacción residencial 

0.120 0.120 0.011 11.363 0.000** Aceptada

Entorno social > Satisfacción 
residencial 

−0.292 −0.293 0.009 32.233 0.000** Aceptada

Movilidad social > Satisfacción 
residencial 

0.164 0.165 0.010 15.997 0.000** Aceptada

Vecindad > Satisfacción 
residencial 

0.220 0.220 0.009 25.451 0.000** Aceptada

Nota: Niveles de significación: ** P < 0.05.
Fuente: SmartPLS, 2023.

Aunado a lo anterior, se muestra la validación del modelo estructural 
en la Figura 18:
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Nota. Se obtuvo la validación del modelo a través del software SmartPls 3.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 18. Modelo estructural validado

Efecto moderador de la variable tamaño  
de la localidad en el modelo estructural

En este apartado se comenta el efecto de la variable moderadora en el mo-
delo estructural. A propósito, los resultados de la prueba de permutación 
(5 000 permutaciones) muestran diferencias significativas entre las locali-
dades urbanas (grupo 1) y las localidades rurales (grupo 2). Como se puede 
apreciar en la Tabla 8, las relaciones causales Calidad de la vivienda, Entor-
no social y Movilidad social con la Satisfacción residencial son diferentes 
entre las localidades urbanas y rurales (p-Values < 0.05). En un análisis 
detallado de los efectos se visualiza un mayor valor de los coeficientes path 
en el grupo 2 relacionado con Calidad de la vivienda-Satisfacción residen-
cial (0.173) y el Entorno social-Satisfacción residencial (−0.24). Por el con-
trario, los estadísticos reflejan que en el caso de la Movilidad social y la 
Satisfacción residencial, el coeficiente path del grupo 2 (0.107) es inferior 
al grupo 1 (0.179), lo que pudiera ser explicado por la carencia de accesos 
a los sistemas físicos, sociales y económicos que persisten en las localidades 
rurales de México. 
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Tabla 8. Resultados de la prueba permutation multigrupo

Path Coef 
Original 

(GROUP_
TLOC (1.0)

Path Coef. 
Original 

(GROUP_
TLOC (2.0)

Path Coef. 
Original 

Difference 
GROUP (1.0) 

- (2.0)

Path Coef. 
Permutation 

Difference 
GROUP (1.0) 

- (2.0) 2.50% 97.50%
Permutation 

p-Values

Calidad de la 
vivienda > 
Satisfacción 
residencial 

0.096 0.173 -0.077 0 -0.054 0.054 0.005**

Entorno social > 
Satisfacción 
residencial 

-0.322 -0.24 -0.082 0 -0.047 0.046 0.00**

Movilidad social > 
Satisfacción 
residencial 

0.179 0.107 0.073 -0.001 -0.049 0.048 0.002**

Vecindad > 
Satisfacción 
residencial 

0.207 0.222 -0.015 0 -0.043 0.042 0.489

Nota: Niveles de significación: ** P < 0.05.
Fuente: SmartPLS, 2023.

Conclusiones

A modo de resumen, los Modelos de Ecuaciones Estructurales son técnicas 
avanzadas de segunda generación y de gran utilidad para el desarrollo de la 
investigación científica, en especial en la rama de las ciencias sociales. Su 
utilidad se centra en la construcción de modelos teóricos que posibilitan 
una mejor comprensión de la realidad y de los complejos fenómenos obser-
vados. Asimismo, determinan en qué medida los datos apoyan un modelo 
teórico de múltiples relaciones de dependencia, al comprobar posibles efec-
tos (directos o indirec tos) que no pueden ser observados ni medidos directa-
mente. Del mismo modo, su potencia y versatilidad en su confección y 
validación a través de diferentes índices de ajuste incrementan sin lugar a 
dudas la capacidad explicativa de la comprobación empírica de la teoría. 
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V. Modelos de cointegración y ciclo común
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Resumen

El presente capítulo tiene como fin ayudar a formar profesionales capaces 
de utilizar y aplicar herramientas econométricas en la investigación. La natu-
raleza aplicada de este estudio se alinea con el objetivo del libro de favorecer 
que los métodos estadísticos sean más accesibles y relevantes para las áreas 
económico-administrativas.

Este capítulo se adentra en el campo del turismo, al examinar los facto-
res que impactan en la demanda de turistas hacia México y se centra prin-
cipalmente en los de Estados Unidos y Canadá. Con técnicas de análisis de 
series de tiempo, pruebas de estacionariedad, pruebas de cointegración y 
de ciclo común, el estudio busca establecer el comporta miento en el corto 
plazo y relaciones de largo plazo entre variables en series de tiempo que 
influyen en la demanda turística.

Estas técnicas permiten descubrir relaciones importantes y significativas 
entre variables económicas, en este caso la demanda de turistas y los factores 
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de precio y riqueza. Los hallazgos de este capítulo son particularmente re-
levantes para los responsables de la toma de decisiones, pues subrayan la 
importancia de mantener precios competitivos y promover eficientemente 
el destino turístico, para atraer turistas y enfrentar la competencia en el 
mercado globalizado.

En general, este capítulo demuestra la relevancia y aplicabilidad de los 
modelos estadísticos y las técnicas cuantitativas en el ámbito económico-
admi nistrativo, y la manera en que éstos pueden ser utilizados para abordar 
problemas reales y generar soluciones efectivas.

Palabras clave: demanda y competitividad turísticas, cointegración, ciclo común.

De la interacción entre series de tiempo existen efectos de retroalimentación 
en las variables. El análisis de esta relación entre series de tiempo permite 
identificar los posibles choques idiosincráticos que surgen a partir de su 
retroalimentación. Este proceso se logra mediante un vector autorregresivo 
(VAR), que es básicamente una generalización del análisis de procesos au-
torregresivos, donde en lugar de considerar una sola variable, se considera un 
vector de variables. Por otro lado, la especificación del VAR nos lleva a la 
metodología que plantea Johansen (1991) y que permite observar la presen-
cia de cointegración.

Fundamentos del análisis VAR

Un vector autorregresivo (VAR) es un sistema que consta de dos o más 
series de tiempo, organizado según rezagos de las variables y la interacción 
dinámica que pudiera o no existir entre ellas. Básicamente, consiste en dos di-
mensiones: el número de variables (k) y el número de rezagos (p). A conti-
nuación, se muestra un VAR de tres variables y un rezago:
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Usualmente, un VAR de k variables y p rezagos se precisa de la siguien-
te manera:

Donde:

Con esto, es importante identificar las propiedades estocásticas del sis-
tema, es decir, la estacionariedad del VAR.

Para mostrar el concepto de estacionariedad, se considerarán un VAR 
de dos variables y un rezago, que se muestran a continuación:

Expresado de otra forma:

La condición necesaria y suficiente para la estabilidad del VAR es que 
todos los valores característicos de π1 tengan módulos menores a uno. Di-
chos valores son las raíces de la matriz π1 en . Se obser-
va que éstas se pueden obtener al resolver la ecuación del polinomio carac-
terístico:
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Esta última es el inverso del polinomio. En este momento se debe pre-
cisar que la condición de estabilidad que se refiere al valor de los eigenvalues 
es la ecuación = 0. En el caso de la expresión = 0, la 
condición se traduce a que ninguno de los eigenvalues tenga un módulo 
menor a 1. 

Raíces unitarias

El primer paso para realizar la prueba de Johansen consiste en identificar si 
el sistema de series de tiempo es de grado I(1), es decir, que su proceso es-
tocástico muestra la no existencia de estacionariedad. Las condiciones que 
exhibe el proceso estocástico se evidencian por medio de la estimación de 
pruebas de hipótesis sobre los coeficientes de un PEG. Las pruebas de hi-
pótesis se conocen comúnmente como pruebas de raíces unitarias.

Para conocer el concepto de raíz unitaria, se representa mediante un 
desarrollo formal. Si se considera la representación de un modelo AR (1), 
sería así:

Si se utiliza el operador de diferencia, se tiene que:

Si se invierte la expresión, se obtiene:

Si se representa como una expansión de Taylor, queda de la siguiente 
forma:

Esto muestra que el proceso AR(1) se puede representar como un pro-
ceso MA (∞). El mismo converge si . Observe que ésta es una condi-
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ción de convergencia. Si , la serie no converge, y si , el pro-
ceso es explosivo.

También se puede reescribir 

 
Donde .
Si se resuelve por las raíces del polinomio, esto es , se obtiene 

.
Considerando la condición de convergencia anterior , se tiene 

que esto implica que .
Es decir, se afirma que una serie presenta raíz unitaria si existen raíces 

del polinomio representativo dentro del círculo unitario. En tal caso,  
, y el sistema sería inestable, pues la condición de convergencia no se 

cumpliría. La teoría econométrica señala que, si bien el análisis del corre-
lograma es un instrumento empírico de gran utilidad, se necesitan aplicar 
otras pruebas, que identifiquen la magnitud del parámetro .

Tomando la expresión 

,

se resta en ambos lados la variable  y se obtiene:

La expresión anterior se puede reescribir como:

.

En ella ∆ es el operador de la primera diferencia y . Al realizar 
una prueba de hipótesis sobre el valor de , se valoraría en  
si  y en  si . Estas pruebas de hipótesis forman 
el fundamento de las diversas pruebas de raíz unitaria. Si se comprueba 
estadísticamente que , entonces se determina que la serie es no esta-
cionaria, de lo contrario se dice que la serie no contiene raíz unitaria o que 
es estacionaria. Por otro lado, si se acepta la hipótesis nula de que el pa-
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rámetro , entonces la expresión  se reduce a 
, lo que significaría que la primera diferencia de la 

variable  es igual al error aleatorio , y como éste es ruido blanco se 
deduce que la serie en primera diferencia es estacionaria.

En este escenario, de una serie que se diferencia en una observación y 
resulta ser estacionaria, se dice que es integrada de orden 1, o bien I(1). A su 
vez, si un proceso en el que los datos fluctúan sin un patrón evidente se 
diferencia dos veces para considerar estacionaria la serie, se dice que es I(2), 
y si se tiene que diferenciar d veces, será de orden I(d). En pocas palabras, 
si una serie es caracterizada por ser I(1), I(2), …, I(d), se determina que no 
es estacionaria en niveles y toma (d) diferencias para que sea estacionaria.

Algunas pruebas formales para determinar la presencia de raíz unitaria 
en un proceso estocástico son la de Dickey y Fuller (1981), la Dickey- Fuller 
Aumentada que se muestra en Said y Dickey (1984), la de Phillips-Perron 
(1988) y la desarrollada por Kwiatkowski et al. (1992).

Cointegración

Se reconoce que dos o más series están cointegradas, cuando éstas se mue-
ven simultáneamente a lo largo del tiempo y las diferencias entre ellas son 
constantes (es decir, estacionarias), sin importar si cada serie cuente con una 
tendencia estocástica y por lo tanto sea no estacionaria. La cointegración 
manifiesta la presencia de un equilibrio a largo plazo hacia donde el sistema 
de ecuaciones converge en un espacio de largo plazo. Las discrepan cias, o 
término de error, en la ecuación de cointegración se interpretan como el 
error de desequilibrio para cada punto de tiempo en particular.

En econometría, si se cuenta con dos o más series de tiempo que son 
no estacionarias de orden I(1), están cointegradas si existe una composición 
lineal de dichas series que sea estacionaria o de orden I(0). El vector de coefi-
cientes que crea esta serie estacionaria es el vector cointegrante.
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Metodología de cointegración de Johansen

De acuerdo con Johansen (1991), la mayor parte de las series temporales 
son no estacionarias, y las técnicas clásicas de regresión basadas en datos no 
estacionarios tienden a producir resultados espurios. Sin embargo, las series 
no estacionarias pueden presentar cointegración si alguna combinación li-
neal de las series llegara a ser estacionaria. Es decir, la serie puede deambular, 
pero en el largo plazo hay fuerzas que tienden a llevar a un equi librio. Por 
lo tan to, las series cointegradas no se apartarán mucho unas de otras, debido 
a que están enlazadas a largo plazo.

La técnica de cointegración de Johansen es un proceso multivariado, 
aplicable a sistemas de ecuaciones. El método se basa en modelos VAR (Vec-
tores AutoRregresivos), es una prueba de máxima verosimilitud que requiere 
volúmenes de datos de 100 o más; valida la existencia de múltiples vectores 
de cointegración entre las variables, mediante la prueba de la traza y del 
Eigenvalue máximo; descansa en la relación entre el rango de la matriz y 
sus raíces características.

La metodología de Johansen se basa esencialmente en el análisis de un 
VAR. Si se toma el siguiente modelo:

Δyt = Πyt −1 + εt,
donde Π = Π1 − Ι 

Se inicia por suponer que se encuentra una raíz unitaria en el VAR de 
interés, de tal manera que uno de los eigenvalues de Π1 es igual a 1. Esto im-
plicaría que el rango de Π es reducido. Esto es: 1) en una matriz de dimensión 
k × k existen sólo n renglones o columnas independientes, siendo n < k, o 
2) en una matriz de dimensión k × k existen sólo n renglones o columnas 
independientes, siendo n < k. Cuando el rango de la matriz Π es reducido, 
entonces se sabe que existe una combinación lineal de las variables en el 
sistema que es estacionaria; en otras palabras, existe al menos un vector de 
cointegración. Así, la identificación de la existencia de cointegración se re-
duce a determinar el rango de la matriz Π y, en particular, si el rango es 
reducido. Dicha tarea se puede realizar con al menos dos criterios: uno se 
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refiere a identificar los eigenvalues de Π, ya que el número de eigenvalues 
distintos a 0 es en sí su rango. Alternativamente, se puede determinar que 
el rango de Π es reducido si su determinante es igual a 0.

Las pruebas de cointegración dan como resultado el número de rezagos 
óptimos del sistema. Éste se determinó a través de los criterios de informa-
ción estándar. Se obtienen los valores probabilísticos (p-values) para los 
estadísticos de prueba de traza y valor característico. Considerando que la 
hipótesis nula es la no existencia de al menos un vector de cointegración, 
cualquier valor de p menor a 0.05 a 0.10 indica que la hipótesis nula es re-
chazada y se acepta la existencia de cointegración. Es así como los estadís-
ticos de Johansen sugieren que existe cointegración entre las variables. Cabe 
especi ficar que la hipótesis nula de este tipo de pruebas es la no existencia 
de cointegración, de tal manera que cualquier valor estadístico superior al 
valor crítico lleva a rechazar la hipótesis.

Johansen (1991) genera estadísticos de prueba para determinar el núme-
ro de vectores de cointegración. Dichos estadísticos se muestran a conti-
nuación:

1. Estadístico de la traza

Traza  

donde  son los eigenvalues estimados, los cuales se ordenan como 
 y se encuentra en el rango .

2. Estadístico del máximo eigenvalue

En la instrumentalización práctica de la prueba de Johansen, la prueba 
de hipótesis es secuencial. Se inicia por probar la existencia de al menos un 
vector de cointegración hasta la posible existencia de n − 1 vectores.

Una vez determinada la existencia de cointegración entre las variables, 
se procede a conocer los coeficientes de cointegración. Regresamos a la re-
presentación VEC del sistema de series:
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Δyt = Πyt −1 + εt

Y se parte de la especificación de corrección de error de la ecuación

 y se observa 
que , por lo cual el VEC se puede reescribir así:

A partir de esta ecuación se pueden reconocer dos elementos relevantes: 
la matriz de coeficientes de ajuste y la matriz de coeficientes de equilibrio 
(cointegración), β. Se destaca el hecho de que las columnas de β potencial-
mente representan un vector de cointegración. Por lo tanto, es posible determi-
nar el vector de cointegración relevante al tomar cualquiera de las columnas 
y normalizar con respecto a cualquiera de los coeficientes.

Una de las ventajas de la metodología de Johansen es la libertad de 
normalizar el vector de cointegración con respecto a la variable de interés, 
sin preocuparse por la posibilidad de que los coeficientes cambien al modi-
ficar el ordenamiento de las variables.

Modelo para determinar ciclos comunes

A continuación, se expone una aplicación del análisis multivariado de series 
de tiempo, que ha tomado importancia en fechas recientes; y se trata sobre 
la identificación de ciclos comunes en un conjunto de variables de un sis-
tema de ecuaciones. Nótese que a través del análisis de cointegración se 
puede explicar la existencia de tendencias comunes entre series de tiempo. 
Esto propone que, si los componentes tendenciales de dos series se compor-
tan de manera similar, entonces se podría construir una tendencia que les 
sea común a ambas. De la misma forma, si dos series presentan un compor-
tamiento cíclico similar, se puede entonces generar un ciclo común entre 
ellas. Una serie de tiempo se puede entender como la suma de dos compo-
nentes, uno de tendencia y otro estacionario; este último constituye su ciclo. 
El estudio sobre la descomposición de series de tiempo en sus componentes 
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es amplio, se presenta una discusión que puede motivar al lector a profun-
dizar en el tema.

Beveridge y Nelson (1981) proponen que una serie de tiempo puede ser 
descompuesta en dos partes, una referida a una tendencia que sigue un 
proceso de marcha aleatoria y otra que se representa como un proceso ARMA 
(p,q) y que se entiende como el ciclo de la serie. Formalmente, la serie yt se 
descompone como:

yt = τt + ct

En ella τt = φ + τt −1 + ηt y A(L)ct = B(L)ε t, con los polinomios A(L) y 
B(L), representan los componentes p y q del proceso ARMA. La tarea de 
descomposición se puede realizar por medio de diferentes metodologías.

A continuación, se describe la idea de descomposición. Si existe un 
vector de n variables que se encuentran integradas de orden 1, yt, y cuya 
transformación en primeras diferencias es estacionaria y se representa como:

Δyt = C(L)et = C(1)et + (1 − L)C * (L)et

Donde C(L) es una matriz polinomial en el operador de rezagos L. Con 
la integración de ambos lados se puede reescribir como:

yt = C(1)Σet −i  + C * (L)et

Esta es esencialmente la versión multivariada de la descomposición ten-
dencia-ciclo de Beveridge y Nelson (1981), donde el primer término del 
lado dere cho se refiere a la tendencia y el segundo al ciclo. 

Este sistema multivariado muestra la tendencia para una serie en par-
ticular, que se puede estimar por medio de un vector de corrección de erro-
res (Vector Error Correction Model, VEC por sus siglas en inglés), como por 
ejemplo, cuando se normaliza el vector de cointegración con respecto a la 
variable de interés. De esta forma, se incluye la restricción de cointegración 
en el cálculo de la tendencia. Esta metodología presenta una mejora impor-
tante con respecto a la metodología del filtro, que no impone ninguna restric-
ción sobre la dinámica de las series. Sin embargo, como argumentan Vahid 
y Engle (1993), resulta importante considerar no sólo la posible existencia 
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de relaciones estables a largo plazo entre las variables, sino también la de 
posibles relaciones estables a corto plazo.

Esto significa que si tomamos la expresión yt = C(1)Σet −i + C * (L)et , se 
observa que la existencia de cointegración implica que α ‘C(1) = 0, donde 
se incluye los r vectores de cointegración. De igual forma, para el compo-
nente cíclico sería posible encontrar que α~ ‘C * (L) = 0 indicaría la existen-
cia de relaciones estables a corto plazo en el sistema, tal como la condición 
α ‘C(1) = 0 sugiere la existencia de relaciones estables a largo plazo.

Cuando se cumple la condición α~ ‘C * (L) = 0, se dice que existen s relacio-
nes de ciclo común y α~ agrupa los vectores de comovimiento, con la restric-
ción r + s ≤ n. Explicado de otra forma, el concepto de ciclo común es el 
equivalente al de cointegración, pero al corto plazo. La importancia de tomar 
en cuenta la posible existencia de comovimientos cíclicos es no minimi zar el 
efecto de choques transitorios, por lo tanto, es un cálculo no eficiente de la 
tendencia común. De tal forma, para un sistema de ecuaciones donde se en-
cuentra cointegración, la técnica que produce estimaciones de tendencias 
y ciclos comunes más eficientes es la sugerida por Vahid y Engle (1993).

La metodología de Vahid y Engle (1993) considera en primera instancia 
el cálculo de las correlaciones canónicas entre las diferencias de las variables 
y su historia. Ésta se define por el rezago del término de corrección de error y 
el rezago de las diferencias de los elementos de la matriz de variables ex-
plicativas, Xt. Enseguida se calculan las correlaciones canónicas cuadradas 
(λ2  i = 1, 2, … , n), que se obtienen al resolver un problema de eigenvalues. 
Una vez realizado este ejercicio, se evalúa la posible rotación del sistema; 
así que las variables que se encuentran en el lado derecho del mismo, las 
que forman la historia, no presenten correlación entre ellas. Después se 
continúa con la realización de una prueba de hipótesis sobre el número 
de combinaciones lineales de las variables diferenciadas que cumplen con 
las características de que no pueden ser pronosticadas y eliminan los patro-
nes de correlación serial en el sistema. En notación de Vahid y Engle (1993), 
s representa el número de combinaciones lineales y, de hecho, es igual al 
número de correlaciones canónicas igual a cero. Y constituyen vectores de 
comovimiento; de hecho es posible mostrar que s ≤ n – r. La estadística de 
prueba para la hipótesis nula de que las s correlaciones canónicas cuadradas 
son igual a cero (λ2 = 0,  j = 1, 2, … , s) se calcula con la siguiente expresión: 
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C( p , s) = − (T − p − 1) Σ log(1 − λ2 )

Bajo la hipótesis nula de que la dimensión del espacio de vectores de 
comovimiento es al menos s, esta estadística tiene una distribución χ2 con 
grados de libertad igual a s (np + r) − s (n − s).

Caso práctico. Competitividad turística:  
análisis a corto y largo plazo

A nivel internacional, de los 95 estudios considerados en Crouch (1994), 
cerca del 70% utiliza como variable dependiente el número de turistas, de-
bido, en la mayoría de los casos, a que son estudios concretos entre el país 
de destino y el de origen. El resto de los trabajos emplea como variable de-
pendiente gastos o ingresos por turismo, y unos pocos, la duración de la 
estancia. 

Con respecto a la variable de precio, la forma apropiada de determinar-
la no está clara, porque el turista adquiere bienes muy heterogéneos que 
corresponden a varios sectores económicos, pero es importante considerar 
el costo de vida en el país de destino para el turista. El índice de precios al con-
sumidor1 del país de destino, ajustado o no por el tipo de cambio, se ha uti-
lizado como proxy para el precio del turismo. Uysal y Crompton (1985) to-
man en cuenta la existencia de países competidores turísticos y especifica 
la variable precio de turismo como el costo de vida en el país de destino, rela-
tivo a una media ponderada de un conjunto de destinos alternativos. 

En este trabajo se utiliza como variable dependiente la demanda de 
turistas de los principales países de origen (Estados Unidos y Canadá), y se 
toma como dato el número de turistas por vía aérea en el periodo 1980-2020, 
según el Sistema Nacional de Información Estadística del Sector Turismo 
de México (DataTur, 2021). Las variables independientes son la riqueza 
relativa del país de origen de los turistas (Riqueza del turista en México con 

1 Martín y Witt (1987) compararon dos indicadores del precio de turismo: el Índice de precios 
al consumidor (IPC) y un costo de turismo más específico, calculado como la media diaria 
del costo de comer y hospedarse en un hotel de categoría media, y no obtienen mejores 
resultados estadísticos con el segundo indicador que con el IPC.
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respecto a la riqueza en su país de origen) y los precios relativos del país de 
destino con respecto al país de competencia. La fuente para ingreso per 
cápita y el índice de precios al consumidor es el Banco Mundial. Para el 
ejercicio econométrico, omitimos el 2020 por tratarse del año de pande mia 
covid-19, y se espera retomarlo para próximos documentos. 

El modelo desarrollado: 

LnDit = a0 + a1YR it + a2 IPCRjt + eit

i = 1,2 (países de origen)

j = 1,2,3 (países de la competencia)

Donde: 
 = Número de turistas que arribaron a México del país i en el tiempo t. 

Éste es determinado por: 

Éste es determinado por: 

 = Error aleatorio

La relación entra las variables son expresadas en logaritmos.

í
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Gráficas de variables

En este apartado se exploran las variables del estudio. Las gráficas ofrecen 
una visión panorámica de la demanda turística hacia México desde Estados 
Unidos y Canadá (Figura 1), el comportamiento del producto interno bru-
to de Estados Unidos, Canadá y México (Figura 2), y la evolución de los 
índices de precios al consumidor en México, República Dominicana y Cos-
ta Rica (Figura 3). Éstas aportan una base visual para entender las dinámi-
cas turísticas y económicas, lo que ayuda a evidenciar las tendencias y rela-
ciones clave con vistas al ejercicio econométrico.

Fuente: Elaboración propia, con datos de DataTur (2021).

Figura 1. Gráficas Demanda de turismo a México de Estados Unidos y Canadá

Figura 2. Gráficas PIB Estados Unidos, Canadá y México

Fuente: Elaboración propia, con datos del Banco Mundial.
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Fuente: Elaboración propia, con datos del Banco Mundial.

Figura 3. Gráficas IPC México, República Dominicana y Costa Rica

Ejercicio econométrico

Se realizaron pruebas de raíz unitaria ADF (1981), KPSS (1992) y PP (1988). 
Dado que las series presentan cambios estructurales, se propone emplear la 
prueba de Harvey et al. (2013), para determinar el orden de integración, 
pues dicha prueba controla la particularidad de corte estructural. Esta prue-
ba considera una serie generada por el proceso:

 de 

Con  de 

Donde: 
 contiene los elementos que indican 

el periodo en el que sucede el quiebre.
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Resultados

A partir de esta especificación se lleva a cabo una prueba de raíz unitaria 
ajustada de tipo Dickey-Fuller. 

Dicha prueba produce valores estadísticos bajo la hipótesis nula de exis-
tencia de raíz unitaria. La prueba permite hasta dos cortes estructurales, por 
lo que se reportan dos estadísticos denotados como MDF1 y MDF2. De tal 
manera, si estos valores son menores en términos absolutos al valor crítico, 
entonces no se rechaza la hipótesis nula y se concluye que la serie exhibe 
raíz unitaria. 

Los resultados de las pruebas de estacionariedad se muestran en la Ta-
bla 1. Las series resultaron ser no estacionarias en niveles y estacionarias en 
primera diferencia, en otras palabras, series integradas de orden 1. En la 
mayoría de los casos, los estadísticos de la prueba ADF apuntan en esa di-
rección, y los resultados de la prueba de Harvey lo confirman. Las variables 
índices de precios al consumidor de México (IPCMx) e índice de precios al 
consumidor de Costa Rica (IPCcr) sugerían no estacionariedad en niveles 
en la prueba ADF; sin embargo, las pruebas KPPS y Harvey la rechazan. 

Tabla 1. Prueba de estacionariedad para las variables analizadas

Variable ADF KPSS PP Harvey
Nivel

Integración

Nivel 1ra Dif. Nivel 1ra Dif. Nivel 1ra Dif. MDF1 MDF2

Dusa −0.98 −4.68* 0.65 0.08 −0.91 −5.51* −2.346** −4.571** I1

Dcan −0.99 −4.61* 0.67^ 0.09 −0.44 −5.03* −2.431** −3.285** I1

Yusa −1.23 −2.33* 0.71^ 0.61^ −6.81* −4.11* −2.374** −3.854** I1

Ycan −1.29 −3.22* 0.68^ 0.13 −1.22 −3.59* −1.155** −2.498** I1

Ymx −0.87 −5.33* 0.66^ 0.08 −0.73 −5.44* −2.376** −4.765** I1

IPCmx −0.19 −2.31 0.68^ 0.31 −2.71 −2.26 −3.976** −3.822** I1

IPCrd 1.83 −4.12* 0.66^ 0.42^ −1.52 −4.58* −2.543** −4.588** I1

IPCjam 0.66 −4.40* 0.66^ 0.57^ 0.46 −2.11 −2.123** −4.168** I1

IPCcr −0.61 −1.65 0.65^ 0.56^ 2.88 −1.69 −2.591** −3.001** I1

Notas: * Rechaza nula de no estacionariedad al 5%; ^ No rechaza nula de estacionariedad al 5%; ** Recha-
za nula de raíz unitaria al 5%.

Fuente: Elaboración propia, con datos de ejercicio econométrico.
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Posterior a las pruebas de raíz unitaria, y una vez que se comprobó que 
las variables son integradas de orden I(1), se procede a realizar la prueba de 
cointegración de Johansen en cada una de las estimaciones específicas 
 generales, para generar un total de cuatro estimaciones, presentadas en dos 
grupos generales; cada grupo corresponde al país emisor de turistas y los paí-
ses competidores. La Tabla 2 muestra los resultados de este ejercicio. 

En todos los sistemas analizados se encontró por lo menos un vector de 
cointegración, con coeficientes significativos y los signos esperados. Se con-
firma que la demanda de turistas de Estados Unidos y Canadá guarda una 
relación estable a largo plazo con la riqueza relativa entre los países en cues-
tión con México y con los precios relativos entre México y el país de compe-
tencia. 

Tabla 2. Pruebas de cointegración

Sistema
Estructura  
de rezagos Hipótesis Probabilidad

Vector 
normalizado

Dusa, YRusa, IPCRrd 4 r ≥ 1 0.0466 1, 0.350, −1.296

Dusa, YRusa, IPCRcr 4 r ≥ 1 0.0244 1, 0.360, −1.742

Dcan, YRcan, IPCRrd 4 r ≥ 1 0.0023 1, 0.032, −0.342

Dcan, YRcan, IPCRcr 4 r ≥ 1 0.0107 1, 0.024, −0.511

Fuente: Elaboración propia, con datos de ejercicio econométrico.

Los vectores normalizados de cointegración se reportan en la última 
columna del cuadro. En todos los casos, la relación entre la demanda de 
turistas y la riqueza relativa es positiva. En efecto, cuando la riqueza relati-
va de los turistas aumenta, la afluencia de turistas al país crece. En el caso 
de los precios relativos, la relación es negativa, es decir, cuando los precios de 
Méxi co en comparación con el país de competencia aumentan, la demanda 
de turistas disminuye. 

Debido a que las variables fueron tratadas en su transformación logarít-
mica, los coeficientes pueden ser interpretados como elasticidades a largo 
plazo. Respecto a la demanda de turistas de Estados Unidos, cuando Méxi-
co se compara con República Dominica y Costa Rica, se encuentra que en 
ambos casos es de mayor peso el aumento en el costo de vida en México, el 
cual impacta en la disminución de demanda en este mercado. En contraste 
con República Dominica, un aumento en el costo de vida en México dismi-
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nuye en 1.29% la demanda de este mercado. En el caso de Costa Rica, un 
cambio de 1% en los precios genera una disminución de 1.74% de la deman-
da de turistas. Sin embargo, la riqueza relativa no genera un impacto rele-
vante. Al ser comparado con República Dominica, un cambio del 1% en la 
riqueza relativa de los americanos aumenta en 0.35% la demanda de turistas. 
Y cuando es comparada con Costa Rica, un aumento del 1% en la riqueza 
relativa aumenta en 0.36% la demanda de turistas de Estados Unidos. Esto 
implica que la variable más importante para este mercado es el costo de vida 
o los precios relativos de los servicios turísticos que ofertan los países de 
destino. 

Respecto a la demanda del mercado de Canadá, cuando México se com-
para con República Dominica, el comportamiento de la variable riqueza re-
lativa de los turistas es positivo, pero con poco impacto. Así pues, un aumen-
to de riqueza del 1% aumenta en 0.032% la demanda de turistas, mientras 
que un aumento en el costo de vida en México disminuye en 0.34% la de-
manda de este mercado. Cuando se contrapone con Costa Rica, es de mayor 
relevancia el costo de vida, debido a que un cambio de 1% en los precios, 
disminuye en 0.51% la demanda de turistas. En tanto, un aumento del 1% 
de la riqueza relativa sólo aumenta en 0.024% la demanda de turistas. Por 
último, se encontró que para ambos mercados la variable de precio relativo 
o costo de vida es la que genera mayor impacto en la demanda de turistas. 

Como ejercicio adicional se realizó una prueba de ciclos comunes (Vahid 
y Engle, 1993) para conocer la relación estable en el corto plazo de la de-
manda de turistas de Canadá con la riqueza relativa de éstos. Esta estimación 
es diseñada para establecer las asociaciones a corto plazo. Las estimacio nes 
de relaciones de cointegración o ciclo común pueden realizarse a través de 
diversas metodologías. Sin embargo, en la literatura se ha mostrado que la 
aplicación conjunta de las técnicas propuestas produce resultados más efi-
cientes con relación a otras alternativas. En suma, el procedimiento de Vahid 
y Engle (1993) impone restricciones de cointegración sobre la estimación 
del componente cíclico del sistema, lo cual incrementa la eficiencia de los 
resultados. 

Por otra parte, el estadístico de prueba sugerido por Vahid y Engle es: 
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Donde T es el número de observaciones, p es el número de rezagos del 
Vector autorregresivo (VAR) en niveles, s es el número de correlaciones 
canó nicas al cuadrado iguales a cero que se está sometiendo a prueba, y λi 
es la i-ésima correlación canónica al cuadrado más pequeña entre las varia-
bles del sistema y su historia relevante. 

Tal estadístico se distribuye ji-cuadrada con  grados 
de libertad. Siguiendo la notación convencional, n es el número de varia-
bles en el sistema, y r representa el número de vectores de cointegración.

Adicionalmente, Vahid y Engle (1993) demuestran que los vectores de 
cointegración y de comovimiento son ortogonales, por lo que cuando la 
suma del número de ambos tipos de vectores es igual al número de variables 
en el sistema, se puede crear una base para proyectar  (n = número de 
variables). De este modo, mediante una sencilla manipulación algebraica 
de la matriz que agrupa los vectores de cointegración y de comovimiento, 
se puede obtener tanto el componente tendencial como el cíclico del sistema 
(Vahid y Engle, 1993).

Para realizar la prueba antes mencionada, se construyó un sistema 
bivaria do para el país seleccionado (Canadá). Se consideró como variable 
dependiente la demanda de turistas a México y como variable independien-
te la riqueza relativa del país de origen de los turistas, en cada uno de los 
sistemas. 

Tabla 3. Pruebas de ciclos comunes

Sistema β t-est
Pvalue
1 ciclo

Pvalue
2 ciclos

Dusa, YRusa 0.32 2.00 0.06* 0.00

Dcan, YRcan 0.46 0.54 0.18* 0.00

Nota: * Acepta existencia de un ciclo común.
Fuente: Elaboración propia con datos del Banco Mundial.

Se encuentra que las series tienen ciclos económicos comunes. Es posi-
ble afirmar que en el corto plazo la riqueza de los turistas de Estados Unidos 
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tiene impacto directo en la demanda de turistas a México. Según el modelo, 
un aumento del 1% de la riqueza de Estados Unidos genera un aumento del 
0.32% en la demanda de turistas. Estos resultados tienen  sentido dada la 
cercanía geográfica y la competitividad en precios de Méxi co. Así, el aumen-
to de turismo impacta directamente la economía, al tener un aumento de 
ingresos extraordinario, aunque podemos inferir que México no es un bien 
de lujo para el mercado americano. Aun cuando las series tienen un ciclo 
común, el mercado de Canadá, en el cual si bien existe un ciclo común, éste 
no es estadísticamente significativo. Ello implica que el ciclo existe por al-
guna razón fortuita y no como resultado de una relación de la riqueza de 
los turistas, pues una de las principales razones que consideran es la ubica-
ción geográfica. 

Conclusiones

En conclusión, si se busca conocer los factores de mayor impacto en la de-
manda de turistas a México, se deduce que el precio es un factor significa-
tivo para los dos mercados estudiados (Estados Unidos y Canadá), lo cual 
ofrece una ventaja competitiva a México, dado que somos un destino más 
económico que los países analizados como competencia. Tiene sentido que 
el aumento de riqueza no sea un factor tan relevante para la demanda de 
los mercados analizados, debido a que a mayor poder adquisitivo, los turis-
tas eligen destinos ubicados geográficamente más lejos o exclusivos.

En el mercado globalizado, México se encuentra con diversos compe-
tidores, que han venido adquiriendo fuerza en los mercados estudiados. 
Aunque si bien México todavía tiene una mayor demanda de turistas, es 
necesario conocer los factores que influyen en la decisión de compra de la 
demanda, frente a otras opciones de destino, con el objetivo de tener infor-
mación para la toma de decisiones en la elaboración de una eficiente polí-
tica pública, en la promoción del destino y la generación de valor agre gado 
por las empresas del sector. 

Los resultados obtenidos en este documento muestran que a largo plazo 
el precio es un factor de impacto en la decisión de compra de ambos mer-
cados analizados. Por ello se trata de una demanda elástica al precio, lo cual 
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implica que el mercado es muy sensible a las variaciones del precio de ser-
vicios turísticos y opta por el destino que ofrece mejores precios. Esto coin-
cide con estudios previos realizados en otros destinos turísticos, como en 
el trabajo de Patsouratis et al. (2005). Por otro lado, el aumento de riqueza de 
Estados Unidos y Canadá no se considera como relevante, pues solamente 
tiene impacto cuando la competencia es República Dominica o Costa Rica 
para la demanda de Estados Unidos y Canadá. Sin embargo, en el corto pla-
zo, la riqueza relativa si es un factor específico para el mercado de Estados 
Unidos, caso contrario a lo que sucede con el mercado de Canadá. 

El trabajo, meramente cuantitativo, manifiesta la necesidad de tener un 
acercamiento a los turistas para elaborar su perfil e identificar cuáles son los 
factores con impacto sobre su toma de decisión para venir al destino y, por 
otro lado, sobre su lealtad al destino. También deja como requisito con tar 
con información sobre los precios que manejan otros destinos turísticos 
para que no sea un factor en contra sino a favor, así como de la riqueza re-
lativa de los turistas visitantes, lo cual se identifica con el tipo de cambio y 
con el desempeño económico de su país de origen. Juntos los tra bajos de 
investigación cuantitativa y cualitativa apoyarán la elaboración de políticas 
públicas eficientes que visualicen la diversificación del mercado. Por ello, se 
necesita impulsar la diversificación de productos turísticos, dado que Méxi-
co puede ofrecer destinos integrales (playa, historia, sitios arqueológicos, 
gastronomía, etc.), con lo cual podría generar produc tos turísticos para 
atraer al turismo que busca más que sol y playa, así como integrar programas 
de promoción en países diferentes al mercado de Norteamérica (USA y Ca-
nadá) y apoyar a las empresas que ofertan servicios turísticos tanto en su 
planeación como en su operación.
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Resumen

Este capítulo tiene como objetivo describir las bases teóricas y metodológi-
cas y los procedimientos que deben ser aplicados en el momento de diseñar 
y validar un instrumento de recopilación de información primaria. Para ello 
se incluyen las principales formas de aplicación de la encuesta, así como los 
elementos por considerar para obtener resultados exitosos en este proceso. 
De forma específica, se hace énfasis en la conformación del cuestionario, 
las características sociodemográficas más utilizadas, los tipos de preguntas 
y los tipos de escala más empleados en el ámbito de las ciencias económico- 
administrativas. Además, se describe el proceso de validación de los instru-
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La encuesta como fuente primaria  
de recolección de datos

A nivel global la encuesta es una de las técnicas de recopilación de informa-
ción primaria más utilizadas en el ámbito de los estudios científicos. Por eso 
se considera un referente obligado al abordar el proceso investigativo. Este 
instrumento permite obtener datos de forma indirecta según la interpreta-
ción de las personas encuestadas, lo que puede incidir en la calidad de la 
información resultante. Es importante destacar la masividad que permite el 
uso de esta herramienta, lo que asociado al empleo de las técnicas de mues-
treo correctas, garantiza que los resultados puedan ser extensibles a pobla-
ciones completas.

Al emplear este tipo de herramienta, los resultados esperados no refie-
ren características específicas de los sujetos que contestan, sino que confor-
man conjuntos que permiten identificar patrones asociados a la población 
a la que pertenecen las personas estudiadas. En este sentido, es importante 
comentar que la información obtenida debe ser anónima y recogida median-
te la aplicación de un único cuestionario a todos los sujetos incluidos en la 
muestra, de forma que permita aplicar diferentes técnicas estadísticas para 
la realización de estudios comparativos sobre los resultados obtenidos. Exis-
ten diversas formas de aplicar una encuesta, entre ellas las más comunes 
son la vía telefónica, la entrevista directa y mediante el empleo de una apli-
cación o formulario en línea.

Las encuestas telefónicas se utilizan en menor grado; sin embargo, aún 
existen empresas o investigadores que contratan los servicios de callcenter 
para aplicar el instrumento diseñado para esta vía. El encuestador transmi-
te las preguntas al encuestado mediante la vía telefónica y emplea como guía 
un formulario en su equipo de cómputo o dispositivo digital, en el cual 
registrará las respuestas obtenidas. Las principales ventajas de este método 
radican en la reducción de recursos para la aplicación presencial, la verifica-
ción de las respuestas por el sistema empleado, la reducción del tiempo de 
entrevista y la mejora de la calidad de los datos resultantes. Además, al 
 ingresar datos de forma sistemática a la aplicación, el sistema puede generar 
reportes intermedios que orienten al investigador sobre el desarrollo del 
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proceso. La principal desventaja estriba en la disponibilidad de las personas 
para responder la llamada telefónica.

Las entrevistas personales o directas son las más costosas por el elevado 
nivel de recursos requeridos para su aplicación: impresión de las encuestas, 
capacitación de los encuestadores, vestuario e implementos que identifiquen 
a los aplicadores, salarios de todo el personal implicado, equipos de cómpu-
to y personal para la captura de la información recopilada, así como recur-
sos para la divulgación del proceso y su soporte logístico. Al realizarse de 
forma directa en los hogares de las personas, esto puede resultar una ven-
taja porque permite constatar las respuestas asociadas al perfil sociodemo-
gráfico de manera directa por el entrevistador, aunque puede con siderarse 
una desventaja por razones de seguridad. Además, existe la posibili dad de 
que los aplicadores adulteren la información, con la finalidad de con cluir el 
proceso con mayor rapidez.

La variante más empleada en el presente, asociada a la digitalización de 
la sociedad, son las encuestas en línea, principalmente por las ventajas con 
respecto a las formas tradicionales (Evans y Mathur, 2005). La reducción en 
los costos de despliegue del instrumento, el procesamiento de la informa-
ción y la disminución del tiempo para la obtención de los datos son elemen-
tos significativos que inciden en el uso de este método. Además, el entre-
vistado se siente mucho más cómodo al poder contestar las preguntas del 
cuestionario en su ambiente personal, sin importar el tipo de dispositivo uti-
lizado, ni el momento y lugar en que lo haga. En la actualidad existen di-
versas aplicaciones que facilitan la realización de encuestas en línea, entre 
las más utilizadas se pueden encontrar SurveyMonkey, Google Forms y 
QuestionPro. 

La posibilidad de efectuar encuestas por internet ha eliminado las barre-
ras geográficas, idiomáticas y culturales, lo que permite a los investigadores 
considerar poblaciones más diversas y obtener resultados más abarcado-
res. Sin embargo, existen elementos que se deben tomar en consideración 
al utilizar este método. En primer lugar, se debe garantizar que todos los 
sujetos de la población estudiada tengan igual oportunidad de ser encues-
tados, y esto puede ser un problema de no contarse con listados de sus 
 características y sus direcciones de correos electrónicos (Díaz de Rada, 
2012). 
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Por otra parte, el acceso a internet y el conocimiento para utili zar apli-
caciones móviles son requisitos indispensables para la aplicación de una 
encuesta en línea, por lo que aquellos integrantes de la población que no 
cuenten con este recurso o estas habilidades, automáticamente serán exclui-
dos del estudio. Esto puede considerarse un sesgo negativo importante en 
cuanto a la validez de la muestra utilizada para generalizar los resultados 
obtenidos. Por último, se ha identificado que uno de los principales errores 
cometidos por parte de los investigadores es la orientación intencionada 
hacia ciertas respuestas, lo que incide de forma considerable en la ve racidad 
de los resultados. 

Con el objetivo de garantizar el éxito en la aplicación de este tipo de 
instrumento, se sugieren algunas buenas prácticas como son la personaliza-
ción del marco muestral a través de un listado con las principales caracterís-
ticas de los integrantes y su dirección de correo electrónico comprobada, y 
el empleo de herramientas de recordatorio para la consecución de un ma-
yor porcentaje de respuestas y de seguimiento a los individuos que aban-
donan la encuesta sin responder todas las preguntas. De igual forma, debe 
conside rarse limitar a una respuesta por dirección de correo electrónico o 
IP del dispositivo utilizado. Además, es importante incluir la descripción 
del instrumento y una explicación breve pero clara de lo que se quiere alcan-
zar como parte del mensaje de petición de respuesta a los encuestados y, de 
esta forma, suplir la ausencia de un encuestador presencial.

Otra clasificación de las encuestas está relacionada con su estructura de 
preguntas y respuestas. En este sentido, existen las no dirigidas o libres, que 
proponen un tema sobre el cual el entrevistado diserta libremente sin nin-
guna orientación por el entrevistador y son las que se ajustan más a los es-
tudios de corte cualitativo. En segundo lugar, se encuentran las semidirigi-
das o en profundidad. En las preguntas asociadas a la temática por investigar 
se organizan en secciones internas del cuestionario, las cuales no son rígidas 
u ordenadas. En este caso el encuestador utiliza preguntas indirectas esta-
blecidas en un guion preparado previamente para conducir al entrevistado, 
y se busca obtener respuestas en su subconsciente mediante estímulos; un 
clásico ejemplo de este tipo es el conocido test de Rorschach. Por último, 
existe la encuesta dirigida, que se compone por preguntas en las cuales exis-
te un elevado grado de direccionalidad por el investigador, tanto en el orden 
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como en la forma de formular las preguntas. En éstas se podrá profundizar 
en la información que se busca, al no existir limitaciones en el momento de 
responder por los participantes.

Elementos de importancia en el diseño  
del cuestionario

El instrumento empleado para el despliegue del contenido de la encuesta 
es el cuestionario, que según Rojas et al. (2000) se puede definir como la es-
tructura integrada por diferentes tipos de preguntas que permite recopilar 
los valores para las variables asociadas a una investigación de una forma 
ordenada y que responde a los objetivos de la misma. En su elaboración el 
investigador debe ser capaz de transformar las variables empíricas que se 
estudian en preguntas válidas, confiables, claras, concretas y fáciles de res-
ponder por los encuestados. 

En el momento de diseñar las preguntas es importante considerar varios 
aspectos asociados a la población objetivo de la aplicación. Elementos como 
el nivel cultural, la edad, el estado de salud y las habilidades informáticas, 
entre otros, permiten definir aspectos como la cantidad de preguntas que 
formarán el cuestionario, el sistema de aplicación que se utilizará, el lengua-
je, el idioma, la forma en la que se solicitarán las respuestas, y cual quier otra 
cuestión con incidencia en la calidad de las respuestas. Ade más, es impor-
tante que no incidan en el sentido de la respuesta y que no induzcan inexac-
titud en ésta (López-Roldán y Fachelli, 2016).

El éxito de un cuestionario estará relacionado de forma directa con las 
preguntas que el investigador incluya en él. La cantidad es un elemento fun-
damental, ya que un número excesivo puede hacer que el entrevistado se 
canse y desista de responder; sobre esta base es importante eliminar pre-
guntas innecesarias y redundantes. Para las investigaciones asociadas a las 
ciencias administrativas, se sugiere utilizar preguntas cerradas y clasificadas 
en un determinado número de categorías. La forma de enunciar las pregun-
tas debe ser sencilla, positiva, mediante el empleo de un lenguaje coloquial 
directo, sin ambigüedades, y no debe incluir posibles respuestas. Las pala-
bras utilizadas no deben ser rebuscadas y debe procurarse que tengan el 
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mismo significado para todos los encuestados. De igual forma, se recomien-
da no incluir cuestiones que impliquen elevados esfuerzos de memorización 
y cálculo; los temas tratados deben ser de la competencia de los entrevis-
tados y no muy íntimos, de tal forma que no provoquen una respuesta con-
dicionada. Con respecto a las respuestas, se sugiere que éstas cu bran todo 
el espectro posible en torno a la pregunta realizada y se garanticen los requi-
sitos de mutua exclusión entre ellas. Además, deben considerarse respuestas 
como “otros”, “no contesta” y “no aplica” para alcanzar todas las posibilidades.

Como parte del diseño del cuestionario, se pueden utilizar diferentes 
tipos de pregunta para lograr aglutinar toda la información requerida en el 
proceso de investigación; es importante conocer esa tipología para crear 
instrumentos en función de los intereses que se persiguen. 

Presentemos la clasificación según la función de la pregunta en el cues-
tionario. En primer lugar, debe considerarse utilizar preguntas introducto-
rias, que permiten al encuestador romper el estado inicial de incertidumbre 
o desconfianza y garantizan que el sujeto entrevistado sienta mayor disposi-
ción a contestar el resto de las preguntas más enfocadas al obje to de estudio. 
También existen las llamadas preguntas filtro, que permiten realizar un pro-
ceso de selección entre los encuestados según sus características, y a partir 
de responder a ellas, el grupo selec cionado tendrá preguntas específicas. 
Otro reactivo muy utilizado son las preguntas de control o congruencia, que 
son empleadas para comprobar la consistencia de las respuestas obtenidas 
mediante el contraste de preguntas que significan lo mismo, pero se enuncian 
de manera diferente; éstas deben estar espaciadas a lo largo del cuestionario. 

En correspondencia con la respuesta esperada, podemos clasificar las 
preguntas de la siguiente manera: las cerradas o de respuesta fija, que son 
aquéllas donde las alternativas del entrevistado para responder están pre-
determinadas. Al profundizar en esta categoría, se encuentran las dicotó-
micas, que solo permiten una respuesta u otra; las politómicas, que cumplen 
las mismas condiciones pero para un número mayor de posibilidades; las 
de escala, que establecen un sentido creciente o decreciente a las posibles 
respuestas, y las de opción múltiple, que permiten seleccionar más de una 
alternativa. Por otra parte, las abiertas cumplen con el criterio de que no 
prefijan las posibles respuestas y permiten a los encuestados discernir sobre 
el tema en cuestión de una forma amplia, y las semiabiertas combinan las 
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características de las dos anteriores (cerradas y abiertas) de manera flexible. 
Es importante destacar que los cuestionarios no tienen que contener un 
único tipo de preguntas, sino que deben integrarse por las que se ocupen 
para lograr el objeti vo propuesto.

De forma específica y por ser una de las más utilizadas, haremos énfasis 
en las preguntas de opción múltiple, especialmente las que como respuesta 
incluyen elementos escalares. Las escalas se usan con el objetivo de obtener 
una distribución de las frecuencias como medida cuantitativa asociada a 
características o aspectos del sujeto de estudio. Son consideradas una ex-
tensión del proceso de medición al establecer sus categorías. Dentro de las 
clasificaciones para los tipos de escala, una de las más conocidas es la emi-
tida por Stevens (1951). Este afamado autor particulariza que existen las 
nominales, que se caracterizan por establecer un sistema de etiquetado por 
categorías para los objetos incluidos en la muestra y, de esta forma, clasi-
ficarlos e identificarlos; las escalas ordinales, que permiten dar un orden a 
los elementos de la muestra y se utilizan principalmente para mostrar las 
preferencias de los encuestados; las escalas de intervalos, que permiten a 
partir de la definición de una unidad de medida la asignación a cada sujeto 
de un valor según la medición realizada y son empleadas con mayor frecuen-
cia en la medición de la satisfacción o el grado, de acuerdo con afirmaciones 
planteadas por el investigador; y las escalas de razón, en las cuales el cero 
está definido, lo que contribuye a la realización de comparativas a partir de 
las mediciones realizadas; este tipo de escala es muy utilizado para la medi-
ción de variables cuantitativas como la edad y el nivel de ingresos, entre 
otros.

Además de las escalas básicas, existen las comparativas y las no compa-
rativas. En las primeras se solicita al entrevistado que a partir de un punto 
de referencia explicado con anterioridad, compare los objetos de la muestra 
según un grupo de estímulos; en este caso la principal desventaja de este 
tipo de escalas es la imposibilidad de generalizar los resultados obtenidos 
debido a la particularidad de los objetos comparados. Por eso se re comienda 
el empleo de escalas no comparativas o métricas, donde los elementos de la 
muestra son evaluados de forma independiente.

Las escalas no comparativas generan resultados en forma de intervalos 
o razón (Amoo y Friedman, 2001). Los encuestados no comparan los obje-
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tos estudiados entre sí, sino que ofrecen su valoración personal sobre el 
objeto en cuestión en cada una de las preguntas. Estas escalas se dividen en 
dos grupos (Figura 1), las de clasificación continua y las de clasificación por 
ítems. Las primeras se muestran como una línea continua que en sus extre-
mos exhibe dos categorías antagónicas relacionadas con la variable estudia-
da, de forma que el encuestado ubique su valoración. Este tipo de respuestas 
solo es objetiva al aplicarla mediante el uso de herramientas digi tales, pues 
de otra manera se complejiza su interpretación.

Figura 1. Escalas no comparativas básicas

Fuente: Elaboración propia.

Por su parte, las escalas de clasificación por ítems son las más utilizadas 
en el ámbito investigativo. Se presentan al encuestado en forma de catego-
rías ordenadas mediante números o palabras que describan el comporta-
miento por evaluar y permitan al entrevistado expresar su parecer en este 
sentido. Se describen a continuación los tres tipos que se emplean con más 
frecuencia.

La más difundida es la conocida como escala de Likert, llamada de esa 
forma en reconocimiento a su creador, el afamado psicólogo Rensis Likert. 
Ésta es de muy fácil construcción e incluye entre 5 y 9 elementos (por lo 
general 5), o sea, un número impar que permite que exista una categoría 
central para que el entrevistado pueda mostrar su indiferencia ante el tema. 
Su resultado está enfocado al grado de acuerdo o desacuerdo de los entrevis-
tados con las afirmaciones planteadas en cada uno de los reactivos. 
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La escala de diferencial semántico se construye con un total de siete 
elementos, definida en sus extremos por elementos de significado totalmen-
te opuestos, ejemplos “frío y caliente”, “antiguo, novedoso”, “fiable, engaño-
so”, “satisfecho, insatisfecho”. Ésta se emplea en investigaciones de corte 
emocio nal, principalmente con respecto a situaciones, servicios o productos, 
lo que las hace las más utilizadas en estudios de marketing. Sus principales 
ventajas radican en la sencillez y que son de fácil comprensión para los en-
cuestados. Sin embargo, al utilizar este tipo de escalas es recomendable em-
plear preguntas filtro en la parte introductoria del cuestionario, para realizar-
las según el nivel de conocimientos sobre el tema de los encuestados.

En tanto, la escala de Stapel tiene un enfoque unipolar y se integra por 
un número par de categorías para las posibles respuestas entre las cuales no 
se incluye un término medio o neutro. Los entrevistados deben indicar su 
nivel de acuerdo o desacuerdo mediante un valor numérico (+5 a −5), con 
la precisión de la descripción del objeto evaluado según las categorías pro-
puestas. Debe mantenerse una relación creciente positiva entre el resultado 
y la precisión categórica seleccionada, o sea, que una puntuación más eleva-
da indica mayor aceptación de la descripción del objeto en cuestión.

Hasta el momento, se han descrito en el este capítulo los principales 
ele mentos de diseño y conformación de las encuestas. Sin embargo, todo lo 
anterior debe ser validado para garantizar la fiabilidad de la información re-
sultante con la aplicación del instrumento y, de esa forma, poder generalizar 
los resultados obtenidos.

Validez y fiabilidad del cuestionario

Validez de constructo

La validez es considerada la más importante de las pruebas a la que se debe 
someter el instrumento desarrollado en el ámbito científico y consiste en 
evaluar cómo la encuesta propuesta mide y representa el modelo teórico 
planteado como parte de la investigación (Hernández-Sampieri et al., 2006). 
Para la realización de este proceso de validación, se emplean métodos esta-
dísticos mediante los cuales se explica la relación entre las va riables incluidas 
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en el cuestionario en función de un grupo de factores deter minados. El mé-
todo organiza los elementos estudiados y los reduce a un grupo de catego-
rías (constructos), que permiten hacerlos más accesibles para su análisis 
estadístico. Su nombre es análisis factorial. Es importante el conocimiento 
de los datos que se manejan para la definición de los constructos, porque a 
partir del análisis de éstos se busca explicar la variabilidad e interrelación 
de las variables observadas (Levin et al., 1996). Además, estos factores deben 
reflejar la estructura conceptual del cues tionario. 

Díaz y Morales (2012) argumentan que el análisis factorial permite es-
tablecer si las covarianzas o correlaciones observadas sobre un conjunto de 
variables pueden ser explicadas a partir de un número pequeño no observa-
ble de variables latentes. Estos autores presentan la estructura del modelo a 
partir de un vector aleatorio X de tamaño (p × 1) con media µ y matriz de 
covarianza Σ como sigue:

Donde Λ es una matriz de ponderaciones, cargas o pesos de tamaño (p 
× k);  es un vector columna de k componentes (k ≤ p) y U es un vector 
aleatorio de tamaño (p × 1) con distribución independiente de f. Respecti-
vamente: 

 (2)
 

Las ecuaciones se representan de la siguiente manera:

 (3)
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Donde los elementos de f son los factores comunes y los de los factores 
únicos o específicos. Los factores comunes están a su vez estandarizados 
(E(f) = 0; Cov(f) = I, los factores específicos tienen media 0 y están incorre-
lados (E(u) = 0; Cov(U) = E(UU´) = Ψ y Cov (f,u) = 0.

El modelo expresado en la ecuación 4 muestra que:

Por tanto:
var 
De tal forma que la varianza puede descomponerse en dos partes, la 

primera es la siguiente:

 

Esto significa que la comunalidad h2 representa la varianza explicada 
por los factores comunes, y la segunda  la variabilidad exclusiva de Xij, 
es decir, la varianza que no es compartida con otras variables y es llamada 
especificidad o varianza única. Por lo tanto, los factores comunes explican 
las relaciones existentes entre las variables del problema.

Salvador Figueras y Gargallo Valero (2006) mencionan que una vez 
formulado el problema y obtenida la matriz de datos X, el siguiente paso es 
el examen de la matriz de correlaciones maestrales R = (rij), donde rij es la 
correlación muestral observada entre las variables Xi y Xj. El objetivo de este 
paso es justificar que las características son convenientes para realizar un 
análisis factorial.

Estos mismos autores explican que una de las exigencias para que el 
análisis factorial sea viable es que las variables estén altamente intercorre-
lacionadas; también se espera que las variables con correlación muy alta 
entre sí la tengan con el mismo factor o factores.

Para comprobar que la estructura de los datos incluidos en la muestra 
es adecuada para la realización del análisis factorial, se emplean la media de 
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adecuación muestral Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad 
de Bartlett. Según De la Fuente (2011), de forma específica el estadístico de 
KMO permite constatar el volumen correlacional entre las variables, lo que 
se explica al interpretar que valores resultantes cercanos a 0 indican que el 
modelo no es el adecuado; pero en sentido opuesto, valores que se aproximan 
a 1 conducen a un mejor ajuste del modelo.

Por su parte, el test de esfericidad de Bartlett pone a prueba la hipótesis 
nula que plantea la posibilidad de que la matriz correlacional resultante sea 
una matriz de identidad. Esto implicaría la no existencia de correlaciones 
significativas entre las variables implicadas y, por tanto, la inutilidad del 
modelo propuesto. De acuerdo con López-Aguado y Gutiérrez-Provecho 
(2019), este test presenta una distribución asintótica según la ecuación 

 grados de libertad, lo que hace que —como parte del análisis 
de su resultado— una relación inversa entre los valores del estadístico y la 
significatividad indicarían el rechazo de la hipótesis nula y permitirán con-
cluir que la relación entre las variables implicadas en el estudio es suficiente 
para la realización del análisis factorial.

En el caso de que el investigador desconozca la cantidad de constructos 
en los que se agruparán las variables estudiadas, según la relación existente 
entre ellas, y la estructura mediante la cual fue concebido el cuestionario no 
ha sido validada con anterioridad, el análisis factorial realizado se califica 
como exploratorio (AFE), ya que los factores de agrupación se generan como 
parte de los resultados de la aplicación de esta técnica (Méndez Martínez y 
Rondón Sepúlveda, 2012). 

La estimación de cada uno de los constructos se puede realizar me-
diante el uso de la técnica de análisis multivariado de componentes princi-
pales (ACP), cuyo principal objetivo es explicar en un alto porcentaje la 
varianza total observada en un grupo de variables con la menor cantidad 
de com ponentes posibles. Mediante este método se logra convertir, a tra-
vés de una transformación lineal, los indicadores originales en otro con-
junto de variables sin correlación alguna, bajo el nombre de componentes 
principales. Éstos permiten evitar la multicolinealidad entre los indicado-
res originales incluidos en el estudio y realizar una clasificación inmediata 
sobre la base de los factores iniciales (Méndez Martínez y Rondón Sepúl-
veda, 2012).
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Los resultados al desarrollar el AFE por lo general resultan un tanto 
complejos, por lo que se recomienda (Guerrero Pulido, 2018) realizar una 
rotación a la versión inicial de éstos, de forma tal que se facilite su interpre-
tación. Se puede emplear el método ortogonal, que basa su funcionamiento 
en la reducción de la ambigüedad en los valores del efecto del factor sobre 
las variables estudiadas, mientras los demás factores permanecen constantes. 
El resultado de la aplicación del método ortogonal en cualquiera de sus va-
riantes (equamax, quartimax o varimax) se presenta como una matriz que 
muestra la correlación entre las variables y los constructos resultantes. Estos 
valores obtenidos deben ser evaluados para seleccionar las variables que 
tienen mayor peso, al explicar cada factor y eliminar las que no lo hacen. 
Siguiendo esta línea, Méndez Martínez y Rondón Sepúlveda (2012) pro-
ponen una escala que establece que los valores por debajo de 0.5 tienen un 
aporte mínimo, entre 0.5 y 0.7 significativo y por encima de 0.7 relevante.

Por su parte, el análisis factorial confirmatorio (AFC), como su nombre 
lo indica, comprueba y confirma a partir de una fundamentación teóri ca 
previamente definida, que los factores que agrupan las diferentes variables 
logran representar el modelo teórico y los datos de la muestra se ajustan a 
éste. Por tanto, en la medida en que el investigador tenga más información 
y referentes sobre la problemática de estudio, tendrá una mayor probabilidad 
de contrastar y comprobar hipótesis más contundentes. Debe realizarse de 
forma obligatoria al concluir un AFE, pues elimina las ambigüedades propias 
de esa técnica y permite validar los constructos resultantes mediante la 
asignación específica de las variables implicadas a los factores que saturan 
únicamente, lo que garantiza una conformación más acertada de las seccio-
nes del cuestionario.

Como parte de la validación del modelo mediante el AFC, se define si 
éste integra los supuestos y limitantes que se asocian a la población estudia da 
con la bondad de ajuste, o sea, si el modelo es adecuado para ana lizar la 
muestra en cuestión. Existen varios índices de bondad de ajuste en los que el 
investigador se puede apoyar mediante su contrastación para la valo ración 
del modelo. Los principales de ellos se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Índices de bondad de ajuste
Indicador Descripción Interpretación

Error de aproximación cuadrático 
medio (RMSEA)

Varianza no explicada en el modelo 
según el grado de libertad.

<= 0.05 buen ajuste
0.05 <= 0.08 ajuste razonable
(Browne y Cudeck, 1993).

Chi cuadrado normalizado por los 
grados de libertad (CMIN/df )

Discrepancia mínima por grado de 
libertad.

<= 3 Ajuste aceptable
<= 5 ajuste razonable
(Fernández García et al., 2008).

Índice de ajuste incremental (IFI) Influencia del tamaño de la muestra 
y parámetros añadidos.

Valores cercanos a 1 indica buen 
ajuste
(De Souza, 2013).

Índice de ajuste no normalizado o 
Tucker-Lewis Index (TLI)

Discrepancia entre los modelos 
teórico y empírico por grados de 
libertad.

Valores cercanos a 1 indican ajuste 
aceptable
(Melhado y Barroso, 2004).

Índice de ajuste comparado (CFI) Contrasta rendimiento de los 
modelos empírico y teórico 
considerando la no existencia de 
correlación entre las variables.

< 0.90 Ajuste deficiente
0.90 < 0.95 Ajuste aceptable
0.95 <= 1 Ajuste muy bueno
(Widaman y Thompson, 2003).

Fuente: Elaboración propia.

Luego de demostrarse la validez de constructo, existen otras pruebas a 
las cuales debe someterse la herramienta propuesta como son la fiabilidad, 
que garantiza que al aplicar cada uno de los componentes del cuestionario 
en diferentes momentos se obtengan resultados similares; la validación de 
convergencia, que evalúa el nivel de congruencia de las variables inclui-
das con los constructos identificados; y la validación divergente, que busca 
demostrar que los factores encontrados que no deben relacionarse, no se 
relacionan.

Validez convergente y validez discriminante

Para evaluar la correlación entre los ítems que explican de mejor manera 
un factor identificado, o sea, la validez convergente del instrumento, se calcu-
la la varianza media extraída (AVE, por sus siglas en inglés). Con respecto 
al AVE, sus creadores (Fornell y Larcker, 1981) establecieron que los valores 
resultantes de este indicador se pueden interpretar de la siguiente manera: 
superiores a 0.5 indican un nivel aceptable de convergencia, y ya superiores 
a 0.7 lo consideran un nivel bueno.

Y para la validación divergente mediante la cual establecemos que los 
constructos difieren unos de otros de forma empírica, se pueden emplear 
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dos métodos: el análisis de las cargas cruzadas, en el cual se considera que 
cada indicador debe mostrar una carga factorial mayor al cruzarse con el 
factor al que pertenece, superior a 0.70; o el criterio establecido por Fornell 
y Larcker, quienes calculan la raíz cuadrada de AVE y establecen que el 
resultado debe ser superior a las correlaciones entre los demás constructos. 

Fiabilidad

En lo que respecta a la fiabilidad, existen varios métodos para evaluarla. En 
primer lugar, se puede utilizar la técnica conocida como Test-Retest, que 
consiste en aplicar el cuestionario en diferentes momentos a un grupo re-
ducido de la muestra, de tal forma que se pueda comprobar su fiabilidad 
mediante el contraste de las respuestas obtenidas. Otro de los métodos más 
empleados es el cálculo del índice de la fiabilidad compuesta (IFC) que, muy 
similar al Alpha de Crombach, se realiza mediante la ecuación 7.

 (7)

Donde:
 = Carga completamente estandarizada para el i-ésimo indicador

 = Varianza del término de error para el i-ésimo indicador
p = cantidad de indicadores
La interpretación de este índice es definida por Netemeyer et al. (2003), 

quienes consideran que valores superiores a 0.8 indican una construcción 
confiable y bien definida.

Caso práctico. Calidad percibida y satisfacción  
de los servicios educativos desde la perspectiva de  
los estudiantes de educación superior

El caso de estudio que se presenta se llevó a cabo en el año 2022 en la Uni-
versidad Autónoma de Baja California, específicamente en la Facultad de 
Contaduría y Administración, campus Tijuana. El objetivo principal con-
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sistió en realizar una valoración global de la calidad y la satisfacción de los 
servicios de apoyo al aprendizaje a partir de la perspectiva de estudiantes de 
la educación superior.

La investigación incluyó un total de 369 alumnos, 61.8% del género fe-
menino y 38.2% del masculino. El tamaño de la muestra se determi nó a 
través de un muestreo probabilístico estratificado, y para ello se estableció 
un nivel de confianza del 95% y un error máximo permisible del 5%. Del 
total de la muestra, el 31.7% corresponde a la Licenciatura de Administración 
de Empresas, 19.5% a la Licenciatura en Contaduría, 17.6% a la Licenciatu-
ra en Negocios Internacionales, 5.7% a la Licenciatura en Informática y el 
25.5% a estudiantes que se encuentran en la etapa básica, más conocida por 
tronco común. Asimismo, y con el objetivo de abarcar todas las etapas de 
los programas educativos y la aleatoriedad del muestreo, se subdividieron 
las muestras según se observa en la Tabla 2. 

Tabla 2. Distribución de la muestra por etapas
Etapa Frecuencia Porcentaje

Tronco común 125 33.8

Básica 60 16.3

Disciplinaria 84 22.8

Terminal 100 27.1

Total 369 100

Fuente: Elaboración propia.

De este total, el 73.2% asistía a la universidad en el turno matutino y el 
26.8% restante en el turno vespertino. La recopilación de la información se 
llevó a cabo a través de una encuesta aplicada en el mes de mayo de 2022. 
El instrumento se dividió en tres secciones: la primera, referida a la recopi-
lación de datos generales de los estudiantes, como edad, género, carrera, 
etapa de estudio y turno en que asiste a la universidad. La segunda sección 
recopila información sobre la percepción de los estudiantes en cuanto a la 
calidad de los servicios, basada en el modelo Servqual. A propósito, se esta-
blecieron 14 indicadores que logran representar las dimensiones de fiabi-
lidad, capacidad de respuesta, empatía, seguridad y elementos tangibles. La 
escala de medida utilizada fue de tipo Likert, con cinco categorías en la si-
guiente forma: (1) Totalmente en desacuerdo, (2) Moderadamente en des-
acuerdo, (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo, (4) Moderadamente de acuerdo, 
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(5) Fuertemente de acuerdo. En la tercera y última sección, se les solicitó a 
los estudiantes evaluar en qué medida se encontraban satisfechos con los 
principales servicios ofrecidos en la institución, para ello se establecieron las 
si guientes escalas: (1) Totalmente insatisfecho, (2) Poco satisfecho, (3) Sa-
tisfecho, (4) Bastante satisfecho y (5) Muy satisfecho (Tabla 13).

Tabla 3. Operacionalización de las variables
Constructo Indicadores

Calidad percibida (CP) 

P1.Los profesores de la FCA cumplen con los contenidos establecidos en la carta 
descriptiva.

P2.Los profesores de la FCA le comunican los criterios de evaluación a inicios del 
semestre y cumplen con ellos.

P3.Los profesores aclaran las dudas de los estudiantes.

P4. Los profesores usan estrategias para aplicar los conocimientos teóricos a la 
realidad.

P5.Cuando tengo un problema en la institución muestran interés en solucionármelo.

P6.Los procesos administrativos (inscripciones, reinscripciones, intersemestrales, 
servicio social, prácticas profesionales) son ágiles.

P7.Cuando necesito realizar modificaciones en algunos de mis trámites 
(inscripciones, reinscripciones, intersemestrales, servicio social, prácticas 
profesionales) recibo un trato adecuado.

P8.El personal de la FCA muestra amabilidad al atenderle.

P9.Los profesores poseen un nivel suficiente y actualizado de conocimientos teóricos 
y prácticos.

P10.El campus de la FCA es suficiente para desarrollar su función y logra un ambiente 
y entorno agradables.

P11.Existe una comunicación fluida y de confianza entre profesores y estudiantes.

P12.Los medios y materiales utilizados por los profesores en el proceso de enseñanza 
son visualmente atractivos.

P13.Las instalaciones físicas de la FCA son cómodas, limpias, agradables y atractivas.

P14.La presentación personal de los profesores se caracteriza por estar bien vestidos, 
limpios y aseados.

Satisfacción  
con los Servicios (SS)

S1.Atención del personal Administrativo (secretarias , personal de limpieza).

S2.Servicios de Orientación Psicológica.

S3.Servicio de Tutorías.

S4.Servicio de Asesoría.

S5.Servicio social primera o segunda etapa.

S6.Servicios Administrativos (dirección, subdirección, coordinador de carrera, 
coordinador de área).

S7.Servicio de Internet.

S8.Servicios de biblioteca.

S9.Servicios de laboratorio.

S10.Préstamo de instrumental de enseñanza (cañón, laptop, copias).

S11.Servicio de limpieza.

Fuente: Elaboración propia.
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Resultados

Validez de constructo

Como primer paso se procede a evaluar la validez de la escala de medida 
con base en la metodología de análisis factorial exploratorio (AFE). Para el 
ajuste del modelo se tomaron en cuenta el test de esfericidad de Bartlett y 
el índice KMO.

Tabla 4. KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin 0.953

Prueba de esfericidad de Bartlett

Ji al cuadrado aproximado 7098.73

gl 300

Sig. 0.00

Fuente: Elaboración propia, con base en el sistema SPSS 24.

Como se puede apreciar en la Tabla 4, las pruebas de medida de adecua-
ción muestral de Kaiser-Mayer–Olkin (> 0.60) y la prueba de esfericidad de 
Bartlet (p < 0.05) indican que existe una adecuada correlación entre las 
variables, y los estadísticos se encuentran en el rango aceptable para la apli-
cación del modelo. Los resultados del AFE arrojaron dos factores con auto-
valores superiores a la unidad y una varianza acumulada total de 62.27% 
(Tabla 5). En concordancia con lo anterior y partiendo de la matriz de 
 rotación de los factores y la agrupación de las variables (Tabla 6), pode mos 
definir el componente 1 como Calidad percibida y el componente 2 como 
Satisfacción con los servicios (SS). 

Tabla 5. Varianza total explicada AFE

Componente

Sumas de las saturaciones  
al cuadrado de la extracción

Suma de las saturaciones  
al cuadrado de la rotación

Total
% de la 

varianza
% 

acumulado Total
% de la 

varianza
% 

acumulado

1 12.024 48.09 48.09 8.432 33.726 33.726

2 3.544 14.17 62.27 7.136 28.545 62.271

Fuente: Elaboración propia, con base en el sistema SPSS 24.
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Tabla 6. Matriz de componentes rotados
Componente

1 2

P9. .835

P14 .824

P11 .807

P10 .802

P2. .801

P3 .800

P1 .796

P4 .762

P12. .753

P8 .714

P13. .701

P7 .662

P5 .643

P6 .604

S6. .826

S8 .810

S4 .801

S9 .778

S2 .763

S1 .756

S3 .746

S5 .707

S10 .680

S11 .656

S7 .611

Método de extracción: Análisis de componentes principales. 
Método de rotación: Normalización varimax con Kaiser.
Fuente: Elaboración propia, con base en el sistema SPSS 24.

Culminado el paso anterior y con el propósito de eliminar los problemas 
de la perspectiva exploratoria, se procedió a través del análisis factorial 
confirmatorio a reafirmar si el grupo de indicadores seleccionados permiten 
explicar las medidas propuestas en el modelo (vid. Figura 2). 

De acuerdo con los estándares definidos para evaluar el ajuste de los 
modelos de análisis factorial confirmatorio: CMIN/DF (< 5), IFI (≥ 0.9), 
TLI (≥ 0.9), CFI (≥ 0.9) y RMSEA (≤ 0.07), podemos afirmar que el mo delo 
propuesto logra representar la estructura de datos originales (vid. Tabla 7). 
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Fuente: Elaboración propia, con base en el sistema SPSS Amos 24. 

Figura 2. Modelo de análisis factorial confirmatorio

Tabla 7. Bondad de ajuste AFC
Model CMIN/DF IFI Delta2 TLI rho2 CFI RMSEA

Default model 2.797 .933 .926 .933 .069
Fuente: Elaboración propia, con base en el sistema SPSS 24.

Fiabilidad, validez discriminante y validez convergente

Culminada la validación de los constructos del modelo, se procede a evaluar 
que los criterios de fiabilidad, validez discriminante y validez convergente, 
como se muestra en la Tabla 8. Siguiendo los planteamientos de Fornell y 
Lacrker (1981), la medición de la confiabilidad del instrumento de recopi-
lación de información debe de ser evaluada a través del índice de fiabilidad 
compuesta (IFC), que se interpreta como el alfa de Cronbach, pero tiene en 
cuenta las interrelaciones de los constructos extraídos. En este sentido se 
plantea que el valor estadístico del índice debe ser superior a 0.7. 

Con relación a la validez convergente se busca evaluar el grado en que 
la medida de los ítems de los constructos que recogen el mismo concepto 
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están correlacionados. Para ello se analiza la varianza media extraída (AVE), 
cuyo valor recomendable debe superar el umbral de 0.5. Por último, se 
procede a analizar si los constructos del modelo que son diferentes no tienen 
ningún tipo de relación entre ellos, nos referimos a la validez discriminan-
te. Para validar el efecto discriminador de los constructos, se utiliza la raíz 
cuadrada de varianza media extraída (AVE), que se ubica en la diagonal 
principal (0.769 -0.777) y debe ser superior a las correlaciones al cuadrado 
en la celda de cruce entre ambos factores (0.559). 

Tabla 8. Análisis de fiabilidad, validez convergente y validez discriminante
FC AVE MSV MaxR(H) CP SS

CP .953 0.592 0.312 0.954 0.769

SS .943 0.604 0.312 0.949 0.559*** 0.777

Fuente: Elaboración propia, con base en el sistema SPSS 24.

Discusión de resultados

Antes de comenzar con la discusión de resultados, se requirió realizar una 
agrupación en SPSS de los constructos CP y SS de la forma en que se mues-
tra en la Tabla 9. Posterior a ello, se calcularon los estadísticos descriptivos 
y se analizaron posibles diferencias en los valores medios asociadas a varia-
bles independientes referidas al turno en el que asisten los estudiantes a la 
univer sidad (matutino/vespertino), a la etapa de formación profesional 
(tronco común, básica, disciplinaria y terminal) y la licenciatura que se 
encuentran cursando (tronco común, LAE, LC, LI y LNI).

Tabla 9. Método de estimación CP-SS
Constructo Indicadores Estimación

CP P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9,  
P10, P11, P12, P13, P14 1 ≤ CP ≤ 5

SS S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9,  
S10, S11

Fuente: Elaboración propia, con base en el sistema SPSS 24.

La Tabla 10 recoge la información de las medidas de tendencia central 
y de dispersión de los índices calculados. Como primer punto y de acuerdo 
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con el valor ideal (5 puntos), podemos afirmar que en general existe una 
buena percepción de la calidad de los servicios brindados por la facultad. 
En el caso de la satisfacción de los estudiantes, si bien es cierto que los 
alumnos en promedio se encuentran satisfechos (3.45), los estadísticos de 
media, mediana y moda no sobrepasan el puntaje de 3.5, lo que los ubica 
en el menor puntaje de los índices analizados y alejados del valor ideal (muy 
satisfecho - 5 puntos). 

Tabla 10. Estadísticos descriptivos CP, SS
Estadísticos CP SS

Media 3.86 3.45

Mediana 4.07 3.36

Moda 5.00 3.00

Desv. típ. 0.97 0.83

Rango 4 4

Mínimo 1 1

Máximo 5 5

Fuente: Elaboración propia.

En un análisis más detallado de los ítems que obtuvieron menor califi-
cación con relación a la Calidad percibida, se encuentran indicadores asocia-
dos a la dimensión de empatía (P5 y P7) y capacidad de respuesta (P6). Por 
último y de acuerdo con los datos reflejados en la Tabla 9, los tres servicios 
que recibieron la menor puntuación de los estudiantes fueron servicio de 
internet (2.29), préstamo de instrumental de enseñanza (3.46) y el servicio 
de orientación psicológica (3.47). En el caso del servicio de internet es im-
portante señalar que este indicador recibió la peor puntuación de todos los 
analizados en el cuestionario (vid. Tabla 11). 

Siguiendo con los objetivos planteados en la investigación, la Tabla 12 
analiza posibles diferencias significativas entre los índices calculados y los 
turnos en los que asisten los estudiantes a la universidad. En este caso, 
los estadísticos para el test de prueba (sig < 0.05) permiten aceptar la hipó-
tesis nula referida a la igualdad de los valores medios para los diferentes 
niveles de la variable independiente. Por lo tanto, podemos afirmar con 95% 
de confianza que las puntuaciones obtenidas en los índices CP y SS no se 
encuentran influenciados por el hecho de que los estudiantes asistan a la 
universidad en el turno matutino o vespertino. 
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Tabla 11. Valores medios de los indicadores
CP SS

Indicador Media Indicador Media

P14 4.28 S8 3.72

P2 4.16 S11 3.67

P9 4.08 S9 3.66

P3 4.07 S6 3.62

P10 4.03 S1 3.59

P1 3.95 S3 3.54

P13 3.88 S5 3.55

P11 3.85 S4 3.49

P4 3.79 S2 3.47

P8 3.78 S10 3.46

P12 3.72 S7 2.29

P7 3.62

P6 3.47

P5 3.41

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 12. Anova Turno Vs CP y SS
N Media F Sig.

CP
Matutino 270 3.8807 .323 .570

Vespertino 99 3.8153

SS
Matutino 270 3.4370 .591 .443

Vespertino 99 3.5124

Notas: *significativo 0.05; ** significativo 0.10.
Fuente: Elaboración propia, con base en el sistema SPSS 24.

A diferencia del análisis anterior y de acuerdo con los estadísticos de 
significancia reflejados en la Tabla 13, podemos afirmar que la Calidad perci-
bida y la Satisfacción de los servicios de apoyo muestran diferencias signi-
ficativas asociadas a la etapa de estudio en la que se encuentra el estudiante.

De acuerdo con la Figura 3, es posible visualizar que los resultados 
 obtenidos en cada una de las etapas son congruentes con el realizado a ni-
vel agregado. Además, existe mejor valoración de la calidad percibida, se-
guida por el grado de satisfacción de los estudiantes con los servicios de 
apoyo. Un aspecto interesante es la tendencia que muestran los datos a la 
baja a medida que el estudiante transita por las diferentes etapas de su for-
mación profesional. Por solo poner un ejemplo, la valoración de la calidad 
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disminu ye en un 9.5% del tronco común a la etapa terminal y 5.14% en la 
Satisfacción de los estudiantes. Con relación a este último indicador y de 
acuerdo con el análisis gráfico, en la etapa disciplinaria existe una mejoría 
en el grado de satisfacción de los estudiantes. Sin embargo, ésta vuelve a 
caer en la etapa terminal, lo que pudiera explicarse a partir de que en este 
periodo se concentra la mayor parte de los servicios demandados por los 
estudiantes. 

Tabla 13. Anova Etapa Vs CP y SS
N Media F Sig.

CP

Tronco Común 125 4.0480 3.028 .029*

Básica 60 3.8571

Disciplinaria 84 3.8367

Terminal 100 3.6579

SS

Tronco Común 125 3.6233 2.152 .025*

Básica 60 3.4788

Disciplinaria 84 3.3831

Terminal 100 3.2991

Notas: *significativo 0.05; ** significativo 0.10.
Fuente: Elaboración propia, con base en el sistema SPSS 24.

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 3. Comportamiento de CP Y SS por etapas de formación

Por último, se analiza si los valores medios Cp y SS difieren en función 
de los programas educativos que se ofrecen en la facultad. De acuerdo con 
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los resultados obtenidos (Tabla 14), la Calidad percibida es valorada de 
manera diferente en cada una de las carreras (sig=0.013). Caso contrario es 
en lo referido a la satisfacción de los servicios de apoyo, en donde no se 
encontraron diferencias significativas (sig = 0.308). 

Tabla 14. Anova Carrera VS CP y SS
N Media F Sig.

CP

TC 94 4.000 1.164 .013

LAE 117 3.608

LC 72 4.051

LI 21 3.925

LNI 65 3.893

SS

TC 94 3.555 2.594 .308

LAE 117 3.333

LC 72 3.550

LI 21 3.432

LNI 65 3.443

Notas: *significativo 0.05; ** significativo 0.10.
Fuente: Elaboración propia, con base en el sistema SPSS 24.

En términos generales, se destaca que los estudiantes de la carrera de 
Licenciatura en Administración de Empresas son los que perciben en menor 
medida la Calidad de los servicios y, por ende, los que menos satisfechos se 
encuentran en la actualidad (3.33) (Figura 4).

Fuente: Elaboración propia.

Figura 4. Comportamiento de la CP y SS por programa de estudio
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Las implicaciones de la investigación se centran en la elaboración y 
validación de un instrumento de investigación que, teniendo en cuenta la 
literatura sobre la Calidad de los servicios, permite evaluar en un contexto 
educativo la percepción de los estudiantes sobre la calidad de los diversos 
procesos que contribuyen a su formación profesional. Los resultados obteni-
dos demuestran que los estudiantes de la Facultad de Contaduría y Adminis-
tración, campus Tijuana, tienen una percepción positiva sobre la calidad 
docente y los diversos servicios que la institución ofrece como soporte del 
pro ceso de aprendizaje, lo que se ve reflejado en su grado de satisfacción. 

Como parte de los hallazgos encontrados, existen interrogantes que re-
quieren ser estudiadas con mayor profundidad, como por ejemplo: ¿Qué 
factores determinan que a medida que los estudiantes transitan de etapas 
inferiores a etapas superiores de su formación profesional, la percepción de 
la calidad de los servicios y su nivel de satisfacción disminuyan? ¿Por qué 
los estudiantes de la Licenciatura de Administración de Empresas, que ade-
más es la de mayor matrícula en la FCA, son los que en promedio se encuen-
tran menos satisfechos con las variables estudiadas? El estudio también mar-
ca pautas concretas que pueden tomarse en cuenta para elevar la calidad de 
los servicios asociados al empleo de la tecnología en la práctica docente y 
en la mejora de la infraestructura (conexión a internet). Asimismo, evidencia 
la necesidad de mejorar la capacidad de respuesta de los diversos procesos 
que funcionan en la institución. 

Conclusiones

El propósito de este capítulo consistió en describir las bases teóricas y me-
todológicas, así como los procedimientos que deben ser aplicados en el 
momento de diseñar y validar un instrumento de recopilación de informa-
ción primaria. Se incluyeron las principales formas de aplicación de la en-
cuesta —en especial las más utilizadas, que son las realizadas mediante el 
empleo del internet y herramientas digitales—, así como los elementos de 
consideración para ob tener resultados exitosos en este proceso. De forma 
específica, se hizo énfasis en la conformación del cuestionario, las caracterís-
ticas sociodemográficas de interés, los distintos tipos de preguntas y sus fun-
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cionalidades, los tipos de escala que se emplean para la elaboración de los 
reactivos, entre las cuales sobresalen las no comparativas básicas, en particu-
lar la de Likert, por ser de las más utilizadas en el ámbito de las ciencias 
económico-administrativas.

En cuanto a la validación de los instrumentos, se describe el empleo de 
métodos de análisis factorial exploratorio y confirmatorio, que permiten 
establecer una estructura de factores a partir de un conjunto de variables 
previamente definidas. Al mismo tiempo, determinan la contribución que 
hace cada factor a la variabilidad total, con la finalidad de corroborar las 
variables que quedarán definitivamente incluidas en el estudio. De igual 
forma, permiten analizar el grado de aportación de las mismas, al determi-
nar si se consideran significativas o relevantes para el estudio. Es importan-
te destacar que esta metodología requiere de una revisión previa de la lite-
ratura teórica y empírica sobre la cual el investigador propone un modelo 
de relaciones esperado, el que se intentará validar en un momento posterior.
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Este capítulo tiene por objetivo demostrar el uso del enfoque de redes, con 
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Introducción al enfoque de redes sociales

En la actualidad, el término red forma parte de un nuevo paradigma com-
plejo. Diversas disciplinas utilizan el término para hacer referencia a siste-
mas, o células de información como los microbiólogos, al medio ambiente 
como sistema de redes en el caso de los ecologistas, o bien a las redes neuro-
nales con capacidades de autoorganización y aprendizaje en la disciplina  
de la informática. Para las ciencias sociales contemporáneas, las redes se 
estudian como nuevas formas de organización social, ya sea en la economía 
de in dustrias y tecnología de redes, en la administración de los negocios y 
en las políticas públicas (Borzel, 1997).

En la perspectiva del análisis de la política pública se entienden las redes 
como la interacción entre los actores públicos y privados, al aceptar que el 
Estado no es el actor dominante en el diseño e implementación de la polí-
tica pública. Y desde la perspectiva de las organizaciones de intereses, se 
utiliza el término para reconocer la existencia de dependencias mutuas en-
tre lo privado y lo público, que afectan la dinámica interna y los mecanismos 
de actuación. Para realizar el análisis de las redes en la política pública, se 
establecen una serie de características como el número de actores, el ámbi-
to de actuación, las funciones básicas, la estructura de la relación y esta-
bilidad entre los actores, el grado de institucionalidad, las reglas de conduc-
ta, distribución de poder y estrategias de los actores (Jordana, 1995).

De acuerdo con Adam y Kriesi (2019), las redes de políticas constituyen 
una nueva forma de gobernanza que se caracteriza por las relaciones hori-
zontales informales y descentralizadas, por lo que el enfoque de redes para 
el análisis de la política pública proviene de la teoría de redes sociales, que 
se centra en una visión de la estructura social como un conjunto de víncu-
los que une a los individuos y a los colectivos. De acuerdo con Santos (2003), 
tiene sus raíces en la sociometría, la teoría matemática de los grafos, las 
teorías del equilibrio estructural y la psicología social. Este autor men- 
ciona que su fundamento está basado en la sociología estructural, donde la 
estructura social visualiza los efectos de la conducta, las limitaciones y 
oportu nidades de los actores, las normas culturales y otros elementos sub-
jetivos.
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Siguiendo al autor, menciona que la teoría de redes sociales permite 
observar una realidad social, simultánea a nivel micro a través de las rela-
ciones de los actores individuales y a nivel macro con las relaciones entre 
los actores colectivos. También explica que la operatividad de ésta se centra 
en tres dimensiones: la primera en el efecto de la conducta de la posición en 
la red del actor, la segunda identifica a los subgrupos en la estructura de la 
red, y finalmente una tercera hace alusión a la naturaleza de las relaciones 
entre los actores individuales o colectivos.

De acuerdo con Adam y Kriesi (2019), se establece una tipología de 
redes bidimensional, caracterizada por dos tipos de variables: las de com-
posición, referida a los atributos del actor, y la de las estructuras,1 que aluden 
a los tipos específicos de relaciones entre los actores. En la dimensión refe-
rida a los atributos de los actores, se tienen las capacidades, percepciones y 
preferencias específicas. Por otro lado, Jordana (1995) establece una tipología 
que se caracteriza por número de participantes, tipo de interés, frecuencia 
de interacción, continuidad, consenso, distribución del recurso en la red, 
distribución interna, que se refiere a la capacidad y habilidades de los miem-
bros para liderar o regular a otros miembros y el poder. 

En otro sentido, Lozares Colina (1996) realiza un análisis y evoca el 
origen de la teoría de las redes sociales hasta llegar a formar parte de una 
metodología conocida el día de hoy como análisis de las redes o enfoque de 
redes. En su texto, menciona como a partir de los años cincuenta los soció-
logos se dedican al estudio de las redes sociales y se hacen progresos en el 
campo de las matemáticas en la realización de investigaciones sobre urba-
nización y organizaciones sociales, y es partir de los años setenta cuando se 
establece el análisis de las redes sociales.

Los autores Brand Monsalve y Gómez (2006) argumentan que el análi-
sis de las redes sociales es un paradigma teórico y un conjunto de técnicas 
de investigación, que desarrollan conceptos matemáticos con múltiples apli-
caciones desde la psicología hasta la sociología, la economía y otras dis-

1 Estas estructuras de red en la política pública están determinadas por contextos transna-
cionales, nacionales y el contexto específico. Estas estructuras, a su vez, están conformadas 
por la distribución del poder, que puede ser de concentración o fragmentación, y arrojan  
los resultados de interacción de los actores, ya sea de conflicto, negociación o cooperación, lo 
que resulta un potencial para el cambio de las políticas o un tipo de cambio de política.
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ciplinas, y abarca diversos objetos de estudio como son las redes de política 
pública, gestión del conocimiento, relaciones comunitarias, relaciones inter-
organizacionales, circuitos y relaciones de productividad, capital social, 
relaciones para el desarrollo y efectividad empresarial, entre otros.

Continuando con los autores, definen el análisis de redes o enfoque de 
redes como una metodología de investigación que permite la construcción 
del conocimiento sobre las múltiples relaciones existentes y los mecanismos 
de intercambio y poder que se conjugan, denominado análisis estructural. 
Según ellos, esta metodología estudia la conducta de los individuos a nivel 
micro, los patrones de relaciones (la estructura de la red) a nivel marco y 
las interrelaciones entre los dos niveles. 

Ledesma (2003) menciona diversos enfoques para explicar el análisis de 
redes. El primero es el conocido como networking analysis, del cual se ha 
especificado en el párrafo anterior. El segundo enfoque son las redes de po-
líticas, que estudia la centralidad de las relaciones entre el conjunto de 
 relaciones que involucra de manera específica a las redes de organización, 
es decir, los roles, que combinan competencia, colaboración y las estructu-
ras verticales y horizontales. El tercer enfoque es el relacionado con las redes 
de acción pública o policy networks, basado en la teoría del comportamien-
to identifica las relaciones estructurales entre las instituciones y las organi-
zaciones, cercanas a la teoría de coordinación.

De acuerdo con la autora, el enfoque de redes aplicado al análisis del 
Estado se centra en la fragmentación y la diversidad que operan tanto den-
tro de los grupos de interés como entre los grupos y el Estado, para ocuparse 
de la composición de las redes y las decisiones políticas. En resumen, son 
el resultado de la cooperación más o menos estable no jerárquica entre indi-
viduos y organizaciones que se conocen y reconocen, al intercambiar recur-
sos y compartir normas e intereses. Finalmente, las redes como matriz de 
relaciones de intercambio —que parten de la teoría de la coordinación social 
y la gobernanza— plantean que el mercado no es la única forma de coordi-
nación social, sino que existen arreglos institucionales que se combinan, 
complementan o entran en conflicto con diferentes objetivos y mecanismos, 
cuando las instituciones imponen restricciones a las elecciones y preferen-
cias de los actores.
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En síntonía con ello, Casas (2003) menciona que el enfoque basado en 
las instituciones es fundamental para conocer los procesos de interacción, 
pues sostiene que las instituciones son los nodos o elementos centrales de 
la estructura de las redes, donde tiene lugar el desarrollo de proyectos es-
pecíficos de colaboración y flujo de conocimientos, para generar marcos de 
referencia que dependen de su capacidad, recursos, políticas y capital ins-
titucional para la vinculación. De tal manera, estos marcos influyen en la 
construcción, caracterización y dinámica de redes de conocimientos, por lo 
que en el desarrollo de las colaboraciones un conjunto de instituciones tiene 
peso importante en la construcción de redes como universidades, centros 
de salud, instituciones, gobierno, etc. 

El análisis de las políticas públicas a través del enfoque de redes se utili-
za para conocer como el Estado se vincula con otros actores sociales, con la 
movilización de los recursos humanos, financieros y tecnológicos, y con 
la organi zación y comunicación, ya que está fuertemente influenciado por la 
teoría interorganizacional, que define a la red en dos vertientes: por un lado, 
el ve hículo de comunicación entre el Estado y la sociedad y, por el otro, la 
herramienta de procesos de la elaboración de la política pública. De esa 
manera, se tiene una comprensión de los vínculos entre los actores que con-
forman la red (Nogueira, 2015). 

Por otro lado, la red de políticas posee varias raíces, entre ellas la in-
fluencia de la teoría interorganizativa, que pone énfasis en el hecho de que los 
actores dependen unos de otros, ya que necesitan de los recursos del otro 
para poder alcanzar sus objetivos. El enfoque de redes puede utilizarse como 
la estructura del gobierno nueva y bien definida, que distingue las formas 
jerárquicas organizadas en forma vertical y las estructuras del mercado or-
ganizadas en forma horizontal, para enfatizar la coordinación horizontal 
y autoorganizativa entre actores privados y públicos involucrados, en este 
caso autónomos y autogobernantes. También se utiliza para conocer los pa-
trones de interacción entre los actores y finalmente el enfoque formalizado 
cuantitativo del análisis de redes sociales, que permite la caracterización de 
los aspectos clave de los actores como el grado de centralización, conectivi-
dad, densidad, etc. (Adam y Kriesi, 2019).

En conclusión, y de acuerdo con los autores, la teoría de redes sociales 
es un paradigma compuesto por diversas ciencias como la política, la socio-
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logía, la economía y la psicología. Por otro lado, la teoría de grafos permite 
brindar una explicación a las diferentes interacciones entre los individuos 
y las organizaciones, ya sean de forma vertical u horizontal. A su vez, esta 
teoría se fragmenta en una metodología conocida como enfoque de redes. 
Utilizado en esta investigación, ese enfoque es cuantitativo y permite el 
análisis de la políti ca pública en su diseño, implementación y ejecución a tra-
vés del examen de la coordinación e intercambio para conocer las conexio-
nes entre las instituciones y otros actores. Además, permite determinar las 
preferencias y elecciones de éstos, con base en las características propias de 
la red, lo que fa cilita el análisis.

Modelo matemático de las redes

Para la correcta interpretación de los indicadores utilizados en la teoría de 
redes, es importante definir cada uno de ellos. Velázquez y Aguilar (2005) 
describen cuatro indicadores que se desarrollan para cada nodo y para toda 
la red:

a) Densidad: Indicador para un nodo y para toda la red, que muestra 
alta o baja conectividad en la red. Se expresa como porcentaje del co-
ciente entre el número de relaciones existentes con las aristas posibles. 

b) Centralidad y Centralización: La primera es un indicador para el nodo 
y no para la red completa; representa el número de actores a los cua-
les un actor está directamente unido. La segunda se utiliza para la red 
completa y no para el nodo, y muestra la condición especial en la que 
un actor ejerce un papel claramente central, al estar altamente co-
nectado en la red. 

c) Intermediación: Indicador utilizado para el nodo y la red completa; 
muestra la posibilidad de un nodo para intermediar en las comunica-
ciones entre pares de nodos, conocidos como actores puente. 

d) Cercanía: Al igual que el indicador anterior, es utilizado para un nodo 
y para la toda la red, e indica la capacidad del actor para alcanzar a 
todos los nodos de la red. 

Wasserman y Faust (2013) mencionan que la densidad de un grafo os-
cila entre 0 y 1, y está dada por: 
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 (1)

Donde: 
Δ = Densidad del grafo
d = grado modal2

(g-1)= número de líneas presentes menos uno

Y la densidad de toda la red es entendida como la densidad de un grafo 
y es igual a la proporción de los actos presentes en el grafo dirigido, calcu-
lado como el número de arcos, L, y dividido por el número de posibles arcos3  
g(g1), por lo que en matemática se obtiene: 

 (2)

Borgatti et al. (2018) mencionan que en una matriz de una red la cen-
tralidad de grados es simplemente la suma de la fila o columna de la matriz 
de adyacencia.4 Si es el grado de centralidad del actor i y xij, la entrada (i, j) 
de la matriz de adyacencia entonces matemáticamente se representa: 

  (3)

Dependiendo de la naturaleza de los vínculos en la red, existen variedad 
de interpretaciones del grado de centralidad. 

Por otro lado, la Centralización muestra que mientras más grande sea, 
es más probable que exista solo un actor central y los demás actores residan 
en la periferia, por lo que mide la variabilidad o lo heterogénea que son las 
centralidades de los actores. Matemáticamente se expresa:

2 Es un estadístico que informa el grado promedio de los nodos del grafo.
3 Un arco es un par ordenados de nodos (Wasserman y Faust, 2013).
4 Una matriz de adyacencia es una matriz en la cual las filas y columnas representan nodos, y 

una entrada en la fila i y la columna j representan la línea o vínculo que conecta a partir de 
i a j, es decir, la matriz A de un gráfico no valorado es definida como la matriz en la cual  
aij = 1, donde hay un vínculo de i a j, y aij = 0, a la inversa (Borgatti et al., 2018).
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 (4)

Donde:
= Centralidad de la red

g = a los actores

 = al mayor valor de índice particular que se tiene 
entre los actores. 

  = a la suma de las diferencias entre el valor 
máximo y los valores observados.

  = suma teórica posible de las diferencias 
en la centralidad de actor, que se lleva a cabo sobre todos los grafos posibles 
con g actores. 

Los autores mencionan que el índice oscilará entre 0 y 1.  es igual a 
cero cuando todos los actores tienen el mismo índice de centralidad y es 
igual a 1 si existe un actor que domine o sea sombra de los demás actores.

Por otro lado, Borgatti et al. (2018) denotan la intermediación como: 

 (5)

Donde:
 = al número de rutas geodésicas que conectan i y k a través de j.

 = total de rutas geodésicas que conectan i y k.

Por lo que la fórmula representa, la suma de estas proporciones en todos 
los pares y el resultado son un valor único para cada nodo en la red. Una 
intermediación es cero, cuando nunca está en el camino más corto entre otros 
dos, que ocurre cuando se encuentra aislado o alterado con un nodo que 
está conectado a otro. La intermediación tiene su máximo valor cuando el 
nodo se sitúa en una ruta más corta entre cada par de otros nodos. 
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Finalmente, siguiendo con Borgatti et al. (2018), la cercanía es definida 
como la suma de la distancia de las geodésicas de otro nodo a todos los otros 
nodos. La cercanía es lo inverso que la centralidad, en el sentido que un 
número largo indica que un nodo es altamente periférico, mientras que 
los números pequeños indican que el nodo es más central y se denota como 
el cálculo de la varianza de los índices estandarizados de cercanía del actor 
dada por Wasserman y Faust (2013):

 (6)

Donde:
 = la cercanía a nivel de actor g.

  = cercanía normalizada, es decir, la media de 
las centralidades de cercanía a nivel de actor. 

La varianza alcanza su valor mínimo de 0 en una red con índices de 
actores iguales, y este índice crece a medida que la red se haga menos ho-
mogénea con respecto a las distancias.

Caso práctico. La transversalidad de las políticas públicas  
con perspectiva de género para la violencia intrafamiliar:  
un análisis de los avances del estado de Baja California  
a la luz de América Latina

Recolección de la información

El enfoque de redes se aplicó para conocer la transversalidad con perspec-
tiva de género en las políticas públicas del Estado de Baja California. Con 
ese propósito, se construyeron indicadores propuestos por la Comisión 
 Europea (2006), en el informe final “Promoting the Mainstreaming of Social 
Inclusion” de acuerdo con los atributos que deben contener las políticas 
públicas para ser efectivamente transversales, tales como Liderazgo, Estruc-
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tura, Capacidad y habilidades, Participación y compromiso de la comuni-
dad, Investigación y evaluación.

Para ello, se realizó un cuestionario de cinco preguntas abiertas, no es-
tructuradas, el cual se envió a un total de 65 actores, determina dos por la 
red de actores que conforman el sistema integral para prevenir y atender la 
violencia intrafamiliar. Éstos fueron contactados vía telefó nica y por correo 
electrónico, de ellos se obtuvo una respuesta de 30 actores. El cuestionario 
está estructurado de la siguiente manera: 

Tabla 1. Atributos que miden la transversalidad de las políticas públicas de acuerdo  
con el informe final de la Comisión Europea (2006), “Promoting the Mainstreaming  

of Social Inclusion”
Pregunta Atributo de la transversalidad que mide

•  En su opinión, ¿cómo considera que ha impactado en 
su localidad la transversalidad de las políticas públicas 
para la violencia familiar desde las convenciones in-
ternacionales o algunos países de América Latina?

•  Liderazgo: Refiere el compromiso entre los países y la 
sensibilización del tema a través de la agenda pública. 
Esta pregunta considera el conocimiento sobre la 
transversalidad y busca conocer la influencia de los 
tratados internacionales, convenciones de los que 
México forma parte, y algunos países que pudieran ser 
referen tes en el diseño y la implementación de la políti-
ca pública en la localidad. 

•  En su opinión, ¿cómo considera las políticas (legisla-
ciones federales, estatales, locales, planes de desarro-
llo fe derales, locales y estatales) con perspectiva de 
género y transversales para la atención de la violencia 
familiar? ¿Por qué?

•  Del sistema integral para la atención, prevención, san-
ción y erradicación de la violencia familiar, ¿cómo con-
sidera la interacción entre las dependencias (federa-
les, estatales y locales) que conforman el sistema para 
abordar la problemática de la violencia familiar en el 
estado? ¿Considera alguna con liderazgo? ¿Por qué?

•  Estructura gubernamental nacional. Mide la unidad 
cen tralizada y centrada en la promoción de la política 
pública. En el caso de México, la promoción y el proce-
so de la perspectiva de género en las políticas públicas 
para la prevención, atención y sanción de la vio lencia 
familiar a través del conocimiento de las entidades es-
tatales y locales. 

•  En su opinión, ¿considera que los recursos económi-
cos (presupuestos), humanos (expertos en la materia, 
capacidades y habilidades) y tecnológicos (acceso y 
registro de información) son suficientes para la aten-
ción de la violencia familiar? ¿Por qué?

•  Capacidad y habilidades. Mide las habilidades y recur-
sos humanos, técnicos y materiales que posee la ad-
ministración pública para llevar a cabo el diseño o 
mejora de la política pública.

•  En su opinión, ¿considera que se toma en cuenta a la 
población civil y a las organizaciones no guberna-
mentales para el diseño e implementación de las polí-
ticas públicas? ¿Por qué? 

•  Contribución de las partes y compromiso. Mide la con-
tribución de las partes interesadas a través del inter-
cambio de información recabada entre los distintos 
departamentos, agentes gubernamentales y partici-
pación de las organizaciones y sociedad civil.

Fuente: Elaboración propia, a partir de Comisión Europea (2006).
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Análisis de resultados

Una vez recabada la información con los actores descritos anteriormente, 
se utilizó el sistema Nvivo y Ucinet para realizar el análisis de la información 
cualitativa y contrastar la hipótesis: 

• Ho: La transversalidad de las políticas públicas con perspectiva de 
género para la violencia familiar en América Latina impacta positi-
vamente en las decisiones de política pública para atender, prevenir, 
sancionar y erradicar la violencia familiar contra las mujeres en el 
estado de Baja California. 

Cada pregunta del cuestionario se constituyó como un nodo,5 lo que 
permitió clasificar la información y generar codificaciones o agrupaciones 
que aportan a la hipótesis de la investigación. El análisis de cada nodo arro-
jó resultados acerca del conocimiento sobre los tratados internacionales, de 
la percepción del impacto de la transversalidad en la ejecución de las po-
líticas, la noción de la perspectiva de género, así como obtener información 
sobre los recursos de que disponen y la participación de la sociedad civil y 
las organizaciones no gubernamentales. 

Con base en la información del análisis anterior, se procedió a construir 
una matriz conformada por 20 actores. En la matriz se abrevian las filas y 
columnas con letras que corresponden a cada uno de los actores y se descri-
ben en el documento. Los datos son binarios, donde 1 corresponde a si emi-
te y ejecuta los lineamientos trazados por las convenciones y el Instituto 
Nacional de las Mujeres, como eje rector y supervisor de la implementación 
de la política para el tratamiento de la violencia familiar en los estados de 
la República Mexicana, en relación con los demás actores locales que con-
forman la red para el caso de Baja California, y 0 de no ser de esta manera. 

A. Convenciones y tratados internacionales (Actor construido a través 
de las respuestas brindadas por los entrevistados).

B. Secretaría Distrital de la Mujer en Bogotá, Colombia.
C. Programa para la Prevención de la Violencia Intrafamiliar (Propevi), 

Guatemala.
5 Un nodo es una colección de referencias vinculadas al tema que se está analizando (Castle-

berry, 2014).
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 D.  Instituto Nacional de las Mujeres (Inmujer), México (Actor cons-
truido a través de las respuestas brindadas por los entrevistados).

 E.  Instituto de la Mujer en el estado de Baja California (Imujer BC).
 F.  Instituto Chihuahuense de la Mujer (ICH Mujer).
 G.  Secretaría Estatal de la Mujer en Guerrero (Ser Mujer).
 H.  Instituto Estatal de las Mujeres, Tabasco (IEM).
 I.  Congreso del poder legislativo del estado de Baja California.
 J.  Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia estatal (DIF estatal 

BC).
 K.  Procuraduría General de Justicia del estado de Baja California 

(PGJE).
 L.  Secretaría de Seguridad Pública del estado de Baja California (SSP).
 M.  Sistema Estatal de Educación (SEE) del estado de Baja California. 
 N.  Poder Judicial del estado de Baja California.
 O.  Institutos municipales de las mujeres (Integran los institutos de En-

senada, Tijuana, Tecate y Playas de Rosarito). 
 P.  Sistema de Desarrollo Integral para la Familia en el municipio de… 

(Constituye la suma de las respuestas que integran el DIF munici-
pal de Ensenada, Playas de Rosarito, Tecate y Tijuana). 

 Q.  Secretaría de Desarrollo Municipal (Sedom). Comprende las res-
puestas de las autoridades de los municipios de Ensenada, Playas de 
Rosarito y Tijuana. 

 R.  Secretaría de Seguridad Pública Municipal. Compuesta por las res-
puestas de Ensenada y Playas de Rosarito.

 S.  Instituto Municipal de la Juventud (Imjuve). Comprende a las auto-
ridades de Playas de Rosarito y Tijuana. 

 T.  Comisión de Género del municipio. Realizada por la regidora de 
Ensenada. 

También se creó otra matriz para conocer el grado de coordinación 
interinstitucional de los actores locales, conformada únicamente por ocho 
dependencias, de acuerdo con la pregunta número 3 sobre las dependencias 
que se consideraban con mayor liderazgo. En la que 1 representa la interac-
ción entre las dependencias y 0 nula interacción, de tal manera que corro-
boré con las respuestas emitidas por los actores. Además, en esta matriz se 
agrega a la Sociedad Civil y a la Secretaría de Salud, las que comentaron que 
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tenían liderazgo o mayor actuación para atender, prevenir y sancionar la 
violencia familiar. 

Matriz 1. Red de actores que implementan y ejecutan las políticas públicas  
para la violencia familiar

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T

A 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

E 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

F 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

G 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

I 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1

P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Nota: Cada letra en la matriz corresponde a un actor.
Fuente: Elaboración propia.

En contraste con la matriz anterior, las letras de los actores son diferentes:
 A. Instituto Nacional de las Mujeres.
 B. Instituto Estatal de la Mujer del estado de Baja California.
 C.  Instituto Municipal de la Mujer (Ensenada, Mexicali, Playas de Ro-

sarito, Tijuana y Tecate).
 D. Secretaría de Salud Estatal. 
 E. Procuraduría General de Justicia del Estado (PGJE).
 F.  Sistema de Desarrollo Integral para la Familia del estado de Baja 

California (DIF estatal).
 G.  Sistema de Desarrollo Integral para la Familia Municipal (Ensena-

da, Mexicali, Playas de Rosarito, Tijuana y Tecate).
 H. Las organizaciones de la sociedad civil (OSC).
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Matriz 2. Muestra la coordinación interinstitucional de los actores locales  
para el tratamiento de la violencia familiar en BC

A B C D E F G H

A 1 0 0 0 0 0 0

B 1 1 0 1 1 0 0

C 0 1 0 1 0 1 1

D 0 0 0 1 0 0 0

E 0 1 1 1 1 1 0

F 0 0 0 0 1 1 0

G 0 0 1 0 1 0 1

H 0 1 1 0 0 0 1

Nota: Las letras representan un actor.
Fuente: Elaboración propia.

Con base en la información recabada, es importante conocer los resul-
tados del análisis de la red, lo que permitirá sustentar la información cua-
litativa de las entrevistas con los diversos actores que abordan el tema de la 
violencia familiar hacia las mujeres, no solo a nivel local, estatal o federal, 
sino también a nivel internacional. De ese modo, es posible observar el im-
pacto de las políticas públicas en la localidad desde las convenciones interna-
cionales, tratados y legislaciones federales y otra red que permita conocer 
la coordinación interinstitucional para atender, prevenir, sancionar y erra-
dicar la VIF. 

Red de actores que explican la transversalidad  
de las políticas públicas para la violencia familiar

La Figura 1 muestra en color morado las convenciones internacionales que 
interactúan con las instituciones encargadas de la problemática de Colom-
bia, Guatemala (color rojo, letras C y B) y con la institución en México (co-
lor rosa, letra D). A su vez, esta información es transmitida a las dependen-
cias estatales de la República Mexicana, promotoras y ejecutoras de acuerdo 
con la legislación nacional, que corresponde a las instituciones estatales de 
las mujeres con las letras: E, F, G, H, y es la letra E la que representa al Insti-
tuto de la Mujer en el estado de Baja California. 
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Fuente: Elaboración propia, con resultados obtenidos en sistema Ucinet.

Figura 1. Red de transversalidad de la política pública para la violencia familiar  
en el estado de Baja California

En este sentido, siguiendo el modelo de red de Adam y Kriesi (2019), 
las instituciones que conforman el contexto transnacional son los organis-
mos internacionales y los países de América Latina, mientras que en el 
contexto nacional se encuentran el Instituto Nacional de las Mujeres y los 
institutos de las mujeres en los estados de Baja California, Chihuahua, Guerre-
ro y Tabasco. Finalmente, en el contexto específico del ámbito de las po-
líticas, se ubican las instituciones municipales del estado de Baja California. 
A través de la red es posible observar la interacción. 

A su vez, se observa que la red tiene forma parecida a una estrella, en 
cuyo centro aparecen el Instituto de la Mujer del estado, los institutos mu-
nicipales de las mujeres (color naranja) y dos institutos relevantes munici-
pales (color azul) y estatales (color amarillo). Estos actores interactúan entre 
sí, mientras quedan aislados las convenciones internacionales, las institu-
ciones de otros países y los institutos estatales de las mujeres de otros es tados 
de México. 

Indicadores por nodo de la red de actores que ejecutan  
e implementan la política pública contra la violencia familiar  
en el estado de Baja California

Como se mencionó antes en el modelo matemático de redes, existen cuatro 
indicadores clave para cada nodo y para toda la red: densidad, centraliza-
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ción, intermediación y cercanía. En la Tabla 2 se muestran los resultados 
para dichos parámetros en los actores ejecutores de la política pública para 
combatir la violencia familiar en Baja California.

Tabla 2. Indicadores de los actores que ejecutan e implementan la transversalidad de las políticas 
públicas en el estado de Baja California

Densidada 0.189

Centralizaciónb Grado de centralización de salida en la red: 67%b

Grado de centralización de entrada en la red: 7%

Intermediaciónc 35.65%

Cercaníad 9.958

a. Con una desviación estándar de 0.392 y un promedio de grado por actor 3.6, número de vínculos 72 y 
un α de 0.824

b. Posee una varianza de 30 en grados de salida y de 2.6 en grados de entrada, lo que indica una red cen-
tralizada y heterogénea. 

c. Posee una media de 10.050, una desviación estándar igual a 29.181, un rango máximo de 126 y mínimo 
de cero y una varianza de 851.514, esto indica que cada actor se encuentra muy alejado uno del 
otro y no tan cercanos. 

d. En un rango mínimo de 9.091 y máximo de 10.615, con una desviación estándar de 0.603 y una varian-
za de 0.363, con un total de observaciones para 20 actores, esto indica que los actores no son tan 
cercanos unos entre otros en toda la red. 

Fuente: Elaboración propia, con resultados obtenidos en sistema Ucinet.

Densidad de los actores de la red

En la red se observa que los actores con mayor densidad son D, E, T, I y O, 
es decir, con mayor nivel de conectividad en toda la red al interactuar con 
otros actores (Tabla 3). El Instituto Nacional de las Mujeres es el encargado 
de implementar o ejecutar la política pública con perspectiva de género en 
todas las entidades, provenientes de los tratados internacionales, los que se 
encuentran distantes a esa ejecución en los países que los firmaron. Poste-
riormente, el Instituto de la Mujer en el estado es el encargado de ejecutar 
esa transversalidad con quienes interactúa (Figura 2). 

Tabla 3. Densidad de cada uno de los actores que conforman  
la red en el estado de Baja California

Actor No. de vínculos % de densidad

A 6 8.33

B 2 2.78

C 2 2.78

D 22 30.56
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E 17 23.61

F 2 2.78

G 2 2.78

H 2 2.78

I 16 22.22

J 4 5.56

K 5 6.94

L 5 6.94

M 5 6.94

N 4 5.56

O 14 19.44

P 5 6.94

Q 5 6.94

R 5 6.94

S 5 6.94

T 16 22.22

Fuente: Elaboración propia, con resultados obtenidos en sistema Ucinet.

Fuente: Elaboración propia, con resultados obtenidos en sistema Ucinet.

Figura 2. Red que muestra la densidad de los nodos para la transversalidad de la política pública 
para la violencia familiar en BC

En los grados de centralidad se observa que los actores con mayor por-
centajes de salida son D, E, I, O y T, es decir, aquellos actores que sirven de 
emisores en el caso de que se cumplan los mandatos establecidos en los 
convenios internacionales en cuanto a las políticas públicas para la violen-
cia familiar. También es posible observar que el actor D funge como recep-
tor, es decir, que se retroalimenta o vigila a los estados en el cumplimiento 
de los mandatos establecidos. Al igual que el actor anterior, el actor E vigila 
que se cumplan y ejecuten los procedimientos establecidos en el estado a 
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través de los institutos municipales de la mujer, mientras quedan en la peri-
feria las convenciones internacionales y otros actores. 

Grados de centralidad y centralización

Tabla 4. Grados de centralidad entre los actores de la red
Actor % Grados de salida % Grados de entrada

A 15 15

B 5 5

C 5 5

D 85 25

E 65 20

F 5 5

G 5 5

H 5 5

I 60 20

J 0 20

K 0 25

L 0 25

M 0 25

N 0 20

O 50 20

P 0 25

Q 0 25

R 0 25

S 0 25

T 60 20

Fuente: Elaboración propia, con resultados obtenidos en sistema Ucinet.

El grado de centralización de los actores está dado por los resultados de 
las estadísticas descriptivas, el cual corresponde al promedio con un 18% 
en grados de entrada y salida para todos y cada uno de los actores, para los 
72 posibles vínculos y con datos muy dispersos respecto a la media. La des-
viación estándar es de 5.481 para los grados de salida y de 1.59 para los gra-
dos de entrada. Los rangos máximos para los grados de salida oscilan entre 
0 a 17, mientras que los rangos de grados de entrada oscilan entre 1 y 5.

Esto refleja que la centralización está dada por los mismos actores des-
critos con anterioridad, es decir, que se concentra en dos instituciones para 
las mujeres, la Nacional en México y la Estatal correspondiente a Baja Cali-
fornia, y se refleja mediante la implementación de acciones y programas en 
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los ejes de atención, prevención y sanción para la violencia familiar y a 
través de los planes de desarrollo federales, estatales, y a través de los planes 
operativos anuales en el caso de los municipios. 

Intermediación de los nodos

Los grados de intermediación están dados por los actores A, D, E, I y T. El 
actor con mayor grado de intermediación o puente es el D, que como se ha 
explicado con anterioridad corresponde al Instituto Nacional de las Mujeres. 
Este grado de intermediación se explica a través de los programas que pro-
mueven la transversalidad con perspectiva de género como el Programa de 
Apoyo a Instancias de Mujeres de las Entidades Federativas (Paimef), en-
focados en prevenir y erradicar la violencia contra las mujeres y por ende 
la violencia familiar (Tabla 5). 

Tabla 5. Grado de intermediación de los actores en la red
Actor % Grado de intermediación

A 15,205

B 0

C 0

D 36,842

E 15,205

F 0

G 0

H 0

I 0,195

J 0

K 0

L 0

M 0

N 0

O 0

P 0

Q 0

R 0

S 0

T 0,195

Fuente: Elaboración propia, con resultados obtenidos en siste-
ma Ucinet.
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Los actores A y E son los segundos en grados de intermediación con un 
porcentaje del 15.205%. El primero corresponde a las convenciones inter-
nacionales, y este grado se explica a través de los convenios que firman los 
Estados como el tratado del Comité para la Eliminación de la Discrimina-
ción contra la Mujer o la Convención de Belém do Pará, entre otros. El ac tor 
E le corresponde al Instituto de la Mujer en Baja California y es intermedia-
rio no solo en la promoción de la perspectiva de género o prevención de la 
violencia, sino a través de las mujeres víctimas que acuden a la institución 
y son canalizadas a otras dependencias para su atención con servicios que no 
puede brindar en ese momento y debe gestionar con otros actores de la red. 

Finalmente, aunque con un mejor porcentaje, los actores correspon-
dientes a la Comisión de Género de las Municipalidades (T) y al Congreso 
del estado de Baja California (I) son intermediarios de otros actores, al 
generar políticas estatales y municipales para la prevención, atención y san-
ción de la violencia familiar a través de la legalidad, como la Ley General 
de Acceso para una Vida Libre de Violencia en el Estado, y su reglamento, 
o bien la creación de los institutos de las mujeres, así como la implementa-
ción de nuevas políticas a través de los consejos consultivos en la materia 
para ayudar a las mujeres víctimas de violencia. 

Cercanía

Como se explicó en el modelo matemático de las redes, la cercanía permi-
te conocer que tan próximo está un actor de otro que pueda ejercer cierta 
influencia o para el objeto de investigación colaborar de forma interinstitu-
cional para el cumplimiento y ejecu ción de la política pública para la pro-
blemática que se aborda en este do cumento. 

En la Tabla 6 se observa que los actores más cercanos entre sí son J, K, 
L, M, N, P, Q y R, correspondientes a autoridades estatales y municipales 
como la Procuraduría General de Justica, el Instituto Municipal de la Ju-
ventud, el Sistema de Educación Estatal, el DIF estatal y municipal, la Se-
cretaría de Desarrollo Social Municipal, la Secretaría de Seguridad Pública 
y el Poder de Justicia del Estado, lo que explica que conforman el Sistema 
Integral para Prevenir, Atender, Sancionar y Erradicar la Violencia Familiar, 
en menor densidad, pero cercanos al Instituto Estatal y Municipal de la 
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Mujer y al Instituto Nacional de las Mujeres. Esto significa que los actores 
con mayor cercanía son quienes ejecutan la política pública, es decir, son 
quienes atienden a las víctimas a través de los servicios de denuncia o bien 
otras acciones como refugios, con el apoyo del DIF estatal y municipal, así 
como becas económicas gestionadas por la Secretaría de Desarrollo Social 
para las mujeres que padecen la violencia familiar.

Tabla 6. Cercanía de actores que conforman la red
Actor Cercanía

A 9,5

B 9,091

C 9,091

D 9,744

E 9,596

F 9,314

G 9,5

H 9,314

I 9,596

J 10,615

K 10,615

L 10,615

M 10,615

N 10,615

O 9,596

P 10,615

Q 10,615

R 10,615

S 10,615

T 9,596

Fuente: Elaboración propia, con resultados obtenidos en 
sistema Ucinet.

Red de interinstitucionalidad de los actores locales  
para el tratamiento de la violencia familiar en Baja California

En la Figura 3 se muestra a los actores que mencionaron las encuestas como 
mayores colaboradores para la atención de la violencia familiar en el estado 
de Baja California. Se observa en el centro de la red al actor C, que corres-
ponde a los institutos municipales de las mujeres, y en la periferia se observa 
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al Instituto Nacional de las Mujeres y a la Secretaría de Salud Estatal, deno-
tados con la letra A de color morado y D de color azul claro. Por otro lado, 
los indicadores generales de esta red de coordinación interinstitucional se 
registran en la Tabla 7.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 3. Red de coordinación interinstitucional en el estado de Baja California  
para la Violencia Familiar

Tabla 7. Indicadores generales de la red
Densidada 0.411

Centralizaciónb Grado de centralización de salida en la red: 26.563%
Grado de centralización de entrada en la red es de 26.563%

Intermediaciónc 33.22%

Cercaníad 43.97%

a. Cuenta con 23 vínculos, una desviación estándar de 0.492 y un α de 0.848.
b. La varianza es de 1.859 en grados de salida y de 2.109 en grados de entrada, lo que significa que en los 

grados de salida los datos son bastante dispersos, ya que la media es de 2.875 tanto para los gra-
dos de salida y de entrada. En caso contrario, en los grados de entrada los datos son menos disper-
sos, más cercanos a la media, por lo que se considera una red homogénea y sin grado de centrali-
zación en los actores.

c. La media es de 5.125, la desviación estándar es de 6.393. Los rangos mínimo y máximo son 0 a 17, y la 
varianza es 40.886, lo que significa que los actores se encuentran muy alejados unos de los otros, 
por lo que la intermediación se da en un porcentaje mínimo.

d. Con un mínimo de 43.750 y un máximo de 77.77.
Fuente: Elaboración propia, con resultados obtenidos en sistema Ucinet.
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Indicadores por nodo de la red de coordinación  
interinstitucional en el estado de Baja California  
para el tratamiento de la violencia familiar

En este apartado se muestran los indicadores de la red para cada uno de los 
actores que la conforman. Consiste en conocer la densidad, centrali zación, 
centralidad y cercanía de los actores con vistas a lograr la coordinación in-
terinstitucional para prevenir, atender y sancionar la violencia familiar en 
el estado de Baja California.

Densidad de los actores de la red

En la Tabla 8, se muestran los resultados de la densidad de cada uno de los 
actores. El 43% lo obtiene el actor E, que corresponde a la Procuraduría 
General de Justicia del Estado (PGJE). Esto indica que tiene un rol impor-
tante en el tratamiento de la violencia familiar en la localidad, ya sea porque 
es el que recibe a la mayor proporción de víctimas y son registradas a través 
de las denuncias que llegan a cada una de las procuradurías. 

Los siguientes actores con 35% de densidad son B y C, que representan 
a las instituciones de las mujeres estatales y municipales, las que además de 
promover las políticas públicas de igualdad o de libre acceso a una vida sin 
violencia, son prestadoras de servicios para las víctimas y gestionan con 
otras dependencias programas que ayuden a las mujeres que padecen vio-
lencia familiar. Se puede observar la Figura 4 para una mejor comprensión 
de los resultados obtenidos en la Tabla 8.

Tabla 8. Porcentaje de grados de densidad  
de los actores en coordinación interinstitucional

Actor % de densidad

A 9%

B 35%

C 35%

D 9%

E 43%

F 17%

G 30%

H 22%

Fuente: Elaboración propia, con resultados obtenidos en 
sistema Ucinet.
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Fuente: Elaboración propia,

Figura 4. Densidad de actores en la red de coordinación interinstitucional  
para la violencia familiar en el estado de Baja California

Grados de centralidad y centralización

Los datos de la Tabla 9 muestran que el actor central es la PGJE, es decir, es 
tiene con mayor influencia y coordinación con otras instituciones para el 
tratamiento de la violencia familiar. Esto puede observarse a través de los 
reportes de denuncia en las procuradurías y el registro de los datos en la 
página web Seguridad en Baja California, que registra, entre otros delitos, 
la violencia de género. También es visible a través de las respuestas brinda-
das por los actores, en las que mencionaban mayormente a la Procuraduría 
General en la solución de la problemática, más allá de la prevención y aten-
ción, sino como la entidad donde se pretende erradicar la violencia familiar. 

En segunda instancia, se encuentran nuevamente los institutos de las 
mujeres estatales y municipales, que como se ha mencionado con anteriori-
dad no sólo ejecutan y promueven las leyes para atender, prevenir, sancionar 
y erradicar la violencia contra las mujeres, sino también como prestadoras 
de servicios y canalizadoras a otras instituciones que intervienen en la pro-
blemática. Otra institución con un rol relevante es el DIF municipal con 
50% de grados de entrada, es decir, que con base en sus funciones, también 
atiende la problemática sin canalizarlo a otras dependencias. 
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Tabla 9. Grados de centralidad y centralización para cada actor en la red  
de coordinación interinstitucional para la violencia familiar

Actor % Grados de salida % Grados de entrada

A 12,5 12,5

B 50 50

C 50 50

D 12,5 12,5

E 65,5 62,5

F 25 25

G 37,5 50

H 37,5 25

Nota. La media para los grados de entrada y salida es de 2.875, mientras que la desvia-
ción estándar varía, con 1.364 para los grados de salida y 1.452 para los grados 
de entrada. La varianza es de 1.859 para los grados de salida y 2.109 para los gra-
dos de entrada. La red muestra ocho actores con 23 posibles conexiones entre 
cada uno de ellos. 

Fuente: Elaboración propia, con resultados obtenidos en sistema Ucinet.

Intermediación de los nodos

Los resultados arrojan que los actores con mayor porcentaje de intermedia-
ción son la Procuraduría General de Justicia del estado (E) y el Inmujer BC 
(B). Esto significa que transfieren a otras dependencias a las víctimas para 
la atención psicológica o legal. También indica que son los actores con mayor 
actividad para atender el problema de la violencia familiar (Tabla 10). 

Tabla 10. Intermediación de los nodos en la red  
de coordinación interinstitucional
Actor % Intermediación

A 0

B 33,73

C 11,905

D 0

E 41,27

F 1,587

G 7,54

H 1,587

Fuente: Elaboración propia, con resultados obtenidos en 
sistema Ucinet.
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Igualmente, se observa que el Inmujer Nacional y la Secretaría de Salud 
Estatal (SSE) quedan fuera de la línea de intermediación, es decir, si se co-
nectan con otros actores para atender a las víctimas o bien recibir alguna 
información relevante sobre cambios en las legislaciones o rendición de 
cuentas para el caso del Inmujer Nacional, a través de los programas que 
se implementan por medio de la federación, y en el caso de la SSE, a través 
de los servicios de atención médica para las víctimas de violencia; pero no 
fungen como intermediarios con otros actores dentro de la red. 

Cercanía

Al observar la red, es posible visualizar a los actores más lejanos, tal es el 
caso del Inmujer Nacional y la Secretaría de Salud Estatal, aunque trabajen 
en colaboración. Asimismo, los actores más cercanos y con mayor comu-
nicación entre ellos son la PGJE y los institutos estatales y municipales de 
la mujer. Esto se relaciona con las respuestas de los actores en cuanto a la 
institución con mayor liderazgo en el tema. Cabe señalar que la PGJE como 
último eslabón en el tratamiento de la violencia familiar, es el primero en 
enterarse de los hechos, según se menciona a través de las denuncias o 
repor tes por la Secretaría de Seguridad Pública para dar seguimiento a los 
casos. Finalmente, los institutos de las mujeres estatales y municipales jue-
gan un rol muy importante en la transferencia de la información, promo ción 
y ejecución, pero también en la atención a las víctimas (Tabla 11). 

Tabla 11. Porcentaje de grados de cercanía entre los actores  
para la atención de la violencia familiar

Actor % de grado de cercanía

A 43.75

B 70

C 70

D 46.66

E 77.77

F 65.63

G 63.63

H 58.33

Fuente: Elaboración propia, con resultados obtenidos en sistema 
Ucinet.



 S I S T E M A S  C O M P L E J O S  A P L I C A D O S  A  L A  I N V E S T I G A C I Ó N .  E L  E N F O Q U E  D E  R E D E S  S O C I A L E S   199

Asimismo, las otras dependencias realizan sus actividades y colaboran 
entre sí, aunque en menor comunicación unas con otras, como el DIF esta-
tal y municipal, y las organizaciones civiles. Sin embargo, es notorio que la 
cercanía supera el 50%, lo que confirma lo dicho por las autorida des entre-
vistadas de que existe una buena colaboración y coordinación entre las auto-
ridades en atención a este problema social. 

Conclusiones

En este capítulo se abordan las conclusiones generales de los hallazgos en-
contrados y finalmente la aprobación de la hipótesis, que la transversalidad 
de las políticas públicas sí impacta de forma positiva en el estado de Baja 
Cali fornia, aunque no de la forma esperada, es decir, solo con pequeños 
avances a corto plazo. Es importante recordar que la transversali dad está 
compuesta por seis atributos fundamentales de acuerdo con la Comisión 
Europea (2006), que son liderazgo, estructura gubernamental, capacidad y 
actitudes, participación y compromiso de la comunidad, investiga ción y eva-
luación, mismos que se contemplaron en el instrumento de investigación 
para cada uno de los actores. 

Con el uso del enfoque de redes sociales, se realizó la medición de 
atribu tos que podrían ser considerados cualitativos, si observamos la rela-
ción entre los diversos actores. De esa manera, se demostró la influencia y 
acción de los actores que conforman la red para la prevención, atención  
y sanción de la violencia de género. Asimismo, permitió demostrar la cen tra-
lización en la estructura gubernamental para la promoción de los progra mas 
contra la violencia hacia la mujer con perspectiva de género. De igual ma-
nera, corroboró el intento de las instituciones mexicanas, a través de los re-
sultados de las interacciones, por armonizar las leyes actua les en materia de 
igualdad y para el tratamiento de la violencia familiar.

Finalmente, los indicadores utilizados en la teoría de redes por Veláz-
quez y Aguilar (2005) permitieron conocer a través de la densidad el número 
de actores relacionados entre sí, para dar seguimiento a los marcos legales, 
lo que es característico de la definición de transversalidad. Además, posibi-
litaron identificar la cantidad de actores fuertemente relacionados a través 
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de la centralidad, mientras que la centralización permitió observar la institu-
ción que juega un papel predominante de influencia y poder sobre las demás 
entidades. Por otro lado, la intermediación contribuyó a comprender la 
transmisión de la información entre pares, conocidos como actores puente, 
y la cercanía, la capacidad que tiene el actor para alcanzar todos los nodos 
de la red, es decir, a todas las instituciones que conforman el sistema integral 
para prevenir, atender y sancionar la violencia hacia la mujer. 
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Resumen

Este capítulo describe el desarrollo del índice de confianza ciudadana (ICC), 
parámetro que surge por la necesidad de ejemplificar herramientas de ge-
neración de información para toma de decisiones en los cursos del Docto-
rado en Ciencias Administrativas. El ICC busca capturar el sentir de los 
habitantes con respecto a su situación económica y la perspectiva de seguri-
dad en la Zona Metropolitana de Tijuana, compuesta por los municipios de 
Tijuana, Rosarito y Tecate. Para su desarrollo, se tomaron como base dos 
instrumentos del Inegi: la Encuesta Nacional sobre la Confianza del Consu-
midor y la Encuesta de Seguridad Pública Urbana. Con reactivos puntuales 
de cada encuesta, se elaboró un nuevo instrumento que consta de 80 reac-
tivos sobre temáticas socioeconómicas, económicas y de seguridad. La en-
cuesta se aplica cada mes a jefes de familia, y los resultados se agregan cada 
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vez para realizar análisis temporal sobre el comportamiento de las expecta-
tivas en la comunidad.

Palabras clave: índice, confianza, habitantes, economía, seguridad, Zona Me
tropolitana de Tijuana. 

Introducción al índice de confianza ciudadana

¿Por qué un índice de confianza ciudadana? Éste fue creado durante el cur-
so de Estadística del Doctorado en Ciencias Administrativas en la Facultad 
de Contaduría y Administración de la Universidad Autónoma de Baja Cali-
fornia (UABC) en enero de 2017, como un ejercicio para explicar la impor-
tancia de la estadística en la toma de decisiones. Se diseñó una encuesta a 
partir de dos cuestionarios del Instituto Nacional de Estadística, Geografía 
e Informática (Inegi). Con apoyo de los estudiantes del doctorado, la ma-
yoría profe sores de la facultad, se comenzó a pilotear para ir afinando el 
instrumento.

En este capítulo se explica paso a paso cómo se construye un índice a 
partir de indicadores o variables que nos permitan medir la percepción 
ciudadana con respecto a dos temas muy importantes: la situación econó-
mica, medida por el índice de confianza del consumidor (ICC), y la percep-
ción de inseguridad, medida por la Encuesta Nacional de Seguridad Ur bana 
(ENSU), ambos instrumentos del Instituto Nacional de Estadística, Geogra-
fía e Informática. Con la adaptación de ambos instrumentos en uno solo, 
se aplica una encuesta mensual en 400 hogares de la Zona Metropolitana 
de Tijuana (ZMT), que comprende los municipios de Playas de Rosarito, 
Tecate y Tijuana.

Este índice surge de la necesidad de medir con mayor nivel de precisión 
cómo están viviendo los habitantes de la ZMT la situación económica y la 
inseguridad. Con la ponderación de ambos conceptos, se construye el ín-
dice de confianza ciudadana a partir de las siguientes premisas: Para que 
exista inversión y generación de empleo debe garantizarse la seguridad.  
A pesar de que existan niveles de inseguridad, la dinámica de la ciudad fron-
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teriza sigue desarrollándose; ¿pero de qué sirve que a un ciudadano le vaya 
bien en su trabajo o negocio si no se siente seguro?

El objetivo de este índice es integrar dos instrumentos que se abordan 
por separado y adaptarlo a las condiciones y necesidades de la ZMT. Esta 
metodología puede ser replicada por otras ciudades o regiones del país, ya 
que las publicaciones del Inegi generalmente son nacionales y cada entidad, 
ciudad o región tiene dinámicas económicas y de seguridad con fuertes di-
ferencias entre ellas, por lo que es muy importante que éstas no se pierdan 
o se diluyan en datos agregados y estadísticos promedio.

Antecedentes

En la introducción se explicó que el índice de confianza ciudadana surge de 
combinar indicadores de dos instrumentos o encuestas aplicados por el 
Inegi: el índice de confianza del consumidor (ICC) y la Encuesta Nacional 
de Seguridad Urbana (ENSU). En este apartado se realiza una breve expli-
cación de cada instrumento.

El índice de confianza del consumidor (ICC)

Existen muchos índices e indicadores que pueden apoyar a los inversionis-
tas y economistas a predecir hacia dónde se dirige la actividad económica, 
como son el índice de precios al consumidor (IPC), el índice de precios al 
productor (IPP) y el producto interno bruto (PIB). El índice de confianza 
del consumidor (ICC) es otro indicador clave diseñado para ilustrar el sen-
timiento promedio del nivel de confianza de los consumidores.

El ICC tiene sus orígenes en los años cuarenta cuando el profesor de la 
Universidad de Michigan George Katona creó el índice del sentimiento del 
consumidor de Michigan, en el Instituto de Investigación Social de esa uni-
versidad. Desde la hipótesis de las expectativas racionales, un índice de con-
fianza debe ser el valor esperado de las variables macroeconómicas. Katona 
(1951) argumenta que la confianza del consumidor no sólo refleja condi-
ciones económicas, sino también estados subjetivos de la mente de éste. 



 P E R C E P C I Ó N  S O B R E  E C O N O M Í A  Y  S E G U R I D A D  E N  L A  Z O N A  M E T R O P O L I TA N A  D E  T I J U A N A   205

Para Katona, el nivel de confianza sobre las condiciones financieras fu-
turas de los consumidores es el principal determinante de sus decisiones 
de consumo actuales. En su estudio de 1975 demuestra que la confianza del 
consumidor es afectada por factores psicológicos durante eventos  inusuales 
que provocan que las actitudes de las personas cambien repentina mente 
(Kilic y Cankaya, 2016). Cuando las personas consideran que vienen con-
diciones económicas adversas y ven a algunos conocidos perder sus em-
pleos, se preocupan y dejan de consumir para ahorrar. Si pocas personas 
piensan así, no hay problema; peros si muchas lo piensan, el consumo y las 
ventas caen y, con ello, puede existir un aumento en el desempleo por lo que 
la pesadilla se convierte en realidad.

Actualmente, el índice de confianza del consumidor ha sido adoptado 
por muchos países, y México no ha sido la excepción. Es el Inegi el encar-
gado de aplicar la encuesta, que explica en su documento metodológico 
llamado Encuesta Nacional sobre la Confianza del Consumidor 2015. En 
1993, el Inegi levantó la primera encuesta en las 36 principales ciudades. 
En 2007 se hizo un rediseño estratégico y se distribuyó una muestra total 
de 2 336 viviendas repartidas en las 32 ciudades más grandes de cada en-
tidad federativa, no necesariamente una capital (Inegi, 2016).1 

El cuestionario se divide en dos apartados: el socioeconómico y el bá-
sico, con cinco preguntas principales o preguntas base de donde se constru-
ye el índice de confianza del consumidor:

1. Comparada con la situación económica que los miembros de este 
hogar tenían hace 12 meses, ¿cómo cree que es su situación en este mo-
mento? 

2. ¿Cómo considera usted que será la situación económica de los miem-
bros de este hogar dentro de 12 meses, respecto a la actual? 

3. ¿Cómo considera usted la situación económica del país hoy en día 
comparada con la de hace 12 meses? 

4. ¿Cómo considera usted que será la condición económica del país 
dentro de 12 meses respecto a la actual situación? 

5. Comparando la situación económica actual con la de hace un año, 
¿cómo considera en el momento actual las posibilidades de que us-

1 Para una mejor explicación metodológica sobre la determinación del tamaño de muestra, 
el objeto y sujeto de estudio, consultar el documento metodológico del Inegi.
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ted o alguno de los integrantes de este hogar realice compras tales 
como muebles, televisor, lavadora, otros aparatos electrodomésticos, 
etcétera?

Las respuestas utilizan escala de Likert: mucho mejor, mejor, igual, peor 
y mucho peor, con ponderadores de 1, 0.75, 0.50, 0.25 y 0, respectivamente. 
La pregunta 8 tiene cuatro opciones: mayores (1.0), iguales (0.50), menores 
(0.0) y no sabe, que se prorratea entre las demás. En el apartado metodoló-
gico se continúa con el desarrollo para la obtención del índice de confianza. 
Ahora pasamos a una breve descripción de la ENSU.

La Encuesta de Seguridad Pública Urbana (ENSU)

El crimen y la percepción de seguridad son dos conceptos que se entrelazan 
y que afectan la calidad de vida y el desarrollo económico de una sociedad. 
Sin seguridad pública garantizada, los costos de transacción de las empresas 
se elevan y, con ello, disminuye la inversión y el empleo. Por esa razón, no se 
puede desligar la inseguridad de la economía. 

En el ámbito internacional, un artículo de Zhang et al. (2021) demues-
tra estadísticamente y de forma georreferenciada como las medidas de per-
cepción de seguridad están significativamente asociadas con los crímenes 
reportados en ciudades urbanas. No obstante, señalan los autores que pueden 
existir “sesgos de percepción” entre percepción de seguridad y crímenes re-
portados; así, zonas que se perciben más seguras pueden ser inseguras, y 
zonas y lugares que se perciben inseguras pueden ser más seguras (Zhang 
et al., 2021).

Al igual que sucede con la confianza del consumidor sobre las perspec-
tivas de la economía, la percepción sobre la seguridad o inseguridad pú blica 
refleja el sentir de la población. En el ámbito nacional, de acuerdo con Tria-
na (2021), los factores determinantes en la construcción subjetiva de la in-
seguridad y el temor ante la delincuencia surgen de la victimización, la 
vulnerabilidad física y social, incivilidades y redes sociales en entornos co-
tidianos. Este autor demuestra que la prevalencia de conductas delictivas 
en el entorno es el principal predictor de la percepción de inseguridad y el 
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temor al delito, entre otros factores, en la ciudad de Acapulco, Guerrero 
(Triana, 2021). 

Lo anterior es importante destacarlo, porque en ocasiones se quieren 
desestimar los resultados de estos ejercicios, al aducir que son percepciones 
y no realidades. Sin embargo, no necesitamos que nos roben nuestro ve-
hículo o nos asalten personalmente, con que le suceda a un familiar o veci-
no es mo tivo suficiente para sentirnos inseguros, pensando que seremos la 
próxima víctima.

La Encuesta Nacional de Seguridad Pública Urbana (ENSU) comienza 
su levantamiento en septiembre de 2013, con el objetivo de generar estima-
ciones acerca de la percepción de la población sobre la seguridad pública. 
El obje tivo general es obtener información que permita realizar estimacio-
nes con representatividad a nivel nacional urbano sobre la percepción de la 
po bla ción en cuanto a la seguridad pública en su ciudad (Inegi, 2023).

La periodicidad es trimestral, y la cobertura geográfica es nacional ur-
bano. El tamaño de la muestra nacional llega a 25 500 hogares, la unidad de 
muestreo es la vivienda, y el esquema de muestreo es probabilístico, trietá-
pico, estratificado y por conglomerados. De la información recabada, el Inegi 
publica tabulados, microdatos y datos abiertos, así como presentaciones 
ejecutivas trimestrales.2 Los conceptos más relevantes que incluye la ENSU 
(Inegi, 2023) son:

• Sensación de inseguridad por temor al delito (percepción)
• Expectativa social sobre tendencia del delito (percepción)
• Atestiguación de conductas delictivas o antisociales (conocimiento)
• Cambio de rutinas por temor a ser víctima del delito (experiencias)
• Percepción del desempeño de las autoridades sobre seguridad públi-

ca (percepción)
• Desempeño gubernamental (percepción)
• Movilidad (experiencias)
En el siguiente apartado explicamos los pasos para llegar a la construc-

ción del índice de confianza ciudadana aplicado en la Zona Metropolitana de 
Tijuana (ZMT), que incluye los municipios de Playas de Rosarito, Tecate y 
el municipio más poblado de México: Tijuana.

2 Para una mejor explicación metodológica, consultar los documentos metodológicos dispo-
nibles en la página del Inegi: https://www.inegi.org.mx/programas/ensu/
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Metodología

La idea original fue construir un índice que considerara dos aspectos funda-
mentales de la vida urbana: el desempeño de la economía local y la seguridad 
pública. Para ello, se tomaron dos instrumentos ya existentes que se descri-
bieron en el apartado anterior: la Encuesta Nacional sobre Confianza del 
Consumidor (ENCO) y la Encuesta Nacional de Seguridad Pública Urbana 
(ENSU), ambos aplicados en el ámbito nacional y regional por el Inegi.

Cuestionario híbrido de la ENCO y la ENSU

Se realizó un análisis minucioso para discriminar preguntas menos impor-
tantes y dejar aquéllas que más servían a nuestro propósito, ya que el reto 
era tener una combinación de ambos cuestionarios, ENCO y ENSU, sin que 
el nuevo instrumento híbrido resultara extenso. Este cuestionario habría de 
aplicarse por nuestros alumnos de la Facultad de Contaduría y Administra-
ción de las materias de Fundamentos de Investigación Metodológica y Eco-
nomía a jefe o jefa de familia de tres hogares distintos.

Al cuestionario final se le agregaron preguntas para evaluar a los man-
datarios ejecutivos municipal, estatal y federal. El cuestionario final, que se 
aplica de manera formal desde marzo de 2017, se puede ver en el Anexo A.3

Entre las principales ventajas que podemos destacar de la aplicación de 
nuestro propio cuestionario aparecen:

• Los resultados nacionales publicados por el Inegi no necesariamente 
reflejan los resultados regionales y locales, pues al ser promedios, las 
di ferencias se pierden. La dinámica de una ciudad fronteriza como 

3 El instrumento se piloteó en enero y febrero de 2017 a cien hogares de la Ciudad de Tijuana, 
para ajustar, calibrar y hacerlo extensivo a Tecate y Playas de Rosarito.
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Tijuana quedó evidente durante la pandemia. Fue la primera en ser 
afectada y la primera en recuperarse por muchos meses, en compa-
ración con el resto de las ciudades o zonas metropolitanas del país.

• Los resultados del Inegi tienen significancia estadística a nivel nacio-
nal (por la suma de todas las ciudades o zonas urbanas), pero no son 
estadísticamente significativos a nivel local.

• La ENSU se aplica trimestralmente, mientras que nuestro cuestiona-
rio se aplica mensualmente, lo que permite un mejor pulso de cam-
bios a corto plazo, además de que se empata con la ENCO que es 
mensual, para la formación del índice.

• Mientras el Inegi aplica cuestionarios en menos de cien hogares de 
Tijuana, nuestra cobertura va de entre 350 a 550 cuestionarios por 
mes en hogares en la ZMT.

Construcción del ICC

Un índice es una medida compuesta de variables, o una forma de medir un 
constructo mediante más de un dato. El índice es la acumulación de mar-
cadores de una variedad de datos individuales. Para crear un índice, debe-
mos seleccionar los ítems del constrcuto o variables posibles, examinar su 
relación empírica, marcar el índice y validarlo (Boslaugh, 2015; Lind et al., 
2015; Watters, 2008).

Fuente: Elaboración propia.

Figura 1. Construcción de un índice

Para contrastar la hipótesis y cumplir con los objetivos planteados, se 
desarrolla esta investigación, que tiene un alcance descriptivo-correlacional 
con un diseño no experimental, ya que no se manipuló ninguna de las va-
riables planteadas de acuerdo con lo establecido por Hernández Sampieri 
et al. (2010). La información fue recolectada a través del instrumento de 
investiga ción en un solo momento, es decir, en un tiempo único, lo cual se 
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denomina corte transversal; pero el instrumento se aplicará de manera men-
sual en la ciudad, con el fin de poder realizar mediciones en series de tiempo 
y poder efectuar simulaciones del comportamiento del índice basado en la 
percepción de los ciudadanos. 

Se aplicó un instrumento que conjunta variables de la ENCO y ENSU, 
y a partir de ello se determinó un índice, por lo cual la investigación se 
considera como de tipo cuantitativo. El índice de confianza ciudadana (ICC) 
se centra en medir la percepción de los habitantes de la ciudad en dos dimen-
siones principalmente, la seguridad y la situación económica. La Tabla 1 
muestra la descripción de las variables utilizadas para medir la dimensión 
de seguridad y la descripción de las variables utilizadas para medir la dimen-
sión de situación económica (ENCO, 2017; ENSU, 2017). Se estudió a los 
habitantes de Ciudad Obregón en Sonora, México, al considerar una mues-
tra no probabilística y a conveniencia de 200 personas, quienes decidieron 
contestar la encuesta y cumplían con las características de ser mayores de 
edad y habitar en la ciudad objeto de estudio.

Tabla 1. Descripción de las variables
Dimensión Variables Pregunta Opciones de respuesta

Seguridad Delincuencia En términos de delincuencia, 
¿considera que vivir actual-
mente en su ciudad es…?

• Seguro 
• Inseguro 
• No sabe / No responde

Situación 
económica

Situación económica actual 
del hogar

Comparada con la situación 
económica que los miembros 
de este hogar tenían hace 12 
meses, ¿cómo cree que es su 
situación en este momento?

• Mucho mejor
• Mejor 
• Igual 
• Peor 
• Mucho peor 
• No sabe

Situación 
económica

Situación económica futura 
del hogar

¿Cómo considera usted que 
será la situación económica 
de los miembros de este ho-
gar dentro de 12 meses, res-
pecto a la actual?

• Mucho mejor 
• Mejor 
• Igual 
• Peor 
• Mucho peor 
• No sabe

Situación 
económica

Situación económica actual 
de la ciudad

¿Cómo considera la situación 
económica de la ciudad hoy 
en día comparada con la de 
hace 12 meses?

• Mucho mejor 
• Mejor 
• Igual 
• Peor 
• Mucho peor 
• No sabe
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Situación 
económica

Situación económica futura 
de la ciudad

¿Cómo considera usted que 
será la condición económica 
de su ciudad dentro de 12 
meses respecto a la actual si-
tuación?

• Mucho mejor 
• Mejor 
• Igual 
• Peor 
• Mucho peor 
• No sabe

Situación 
económica

Posibilidad actual de realizar 
compras

Comparando la situación eco-
nómica actual con la de hace 
un año, ¿cómo considera en 
el momento actual las posibi-
lidades de que usted o a lgu-
no de los integrantes de este 
hogar realice compras como 
muebles, televisor, lavadoras, 
otros aparatos electrodomés-
ticos, etc.?

• Mayores 
• Iguales 
• Menores 
• No sabe

Fuente: Elaboración propia basada en ENCO (2017) y ENSU (2017).

Se adaptó un instrumento para medir la percepción acerca de la seguri-
dad y la situación económica de la ciudad, el cual consta de 80 reactivos que 
miden aspectos generales de los encuestados, como dirección, correo elec-
trónico, sexo, edad, ocupación, entre otros, y aspectos de su percepción con 
relación a la situación económica y la segu ridad de su ciudad. La muestra 
está representada por 200 jefes de hogar, mayores de 18 años, por lo cual el 
objeto de estudio no son las perso nas, sino los hogares representados por 
quienes contestaron el instrumento. 

Se aplicó una prueba piloto para medir la fiabilidad del instrumento, y 
se obtuvo un Alpha de Cronbach de 0.87. Para calcular el ICC se tomaron 
siete preguntas, una para medir la dimensión de seguridad, cinco para me-
dir la situación económica y una más como ponderador con vistas a deter-
minar el peso entre situación económica y seguridad. Para determinar la 
percepción con relación a la dimensión de seguridad, se utilizó la variable 
y la pregunta descritas en la Tabla 1, cuyas posibles respuestas y pondera-
ciones se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Ponderador dimensión seguridad

Opciones de respuesta Ponderador

Seguro 1.00

Inseguro 0.00

No sabe NA

Fuente: Elaboración propia basada en ENSU (2017).
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A partir del ponderador se obtiene un índice para la dimensión seguri-
dad. En el caso de la dimensión situación económica, el índice resulta de 
promediar los índices de las cinco variables que miden dicha dimensión. 
A su vez, cada componente se calcula como el promedio ponderado de res-
puestas expandidas de cada una de las preguntas referentes a cada una de 
las variables que miden la dimensión, y cuya descripción se presenta en la 
Ta bla 1. En cada una de las cuatro primeras preguntas, los entrevistados 
tienen cinco opciones de respuesta: mucho mejor, mejor, igual, peor y mu-
cho peor. En la quinta pregunta las opciones son: mayores, iguales y meno-
res. Los ponde radores utilizados para cada opción de respuesta se presentan 
en la Tabla 3.

Tabla 3. Ponderador dimensión situación económica

Opciones de respuesta

Ponderador

Primeras 4 preguntas Última pregunta

Mucho mejores 1.00

Mejores (mayores) 0.75 1.00

Igual (iguales) 0.50 0.50

Peor (menores) 0.25 0.50

Mucho peor 0.00

Fuente: Elaboración propia basada en ENCO (2017).

Para obtener el ICC debe sumarse el resultado de multiplicar el índice 
de seguridad y el índice de situación económica por el ponderador de pre-
ocupación, el cual se determina a través de preguntar a los encuestados qué 
les preocupa más, si la situación económica o la inseguridad; la especifica-
ción del cálculo se presenta en la fórmula 1.

 ICC = (IS * a) + (ISE * ß) (1)

Donde: 
ICC = Índice de confianza ciudadana. 
IS = Índice de seguridad.
α = Porcentaje de personas a las cuales les preocupa más la inseguridad 

que la situación económica. 
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ISE = Índice de situación económica. 
ß = Porcentaje de personas a las cuales les preocupa más la situación 

económica que la inseguridad. 
Para medir el desempeño y efectividad de los diferentes niveles de go-

bierno con vistas a resolver los distintos problemas en la ciudad, se utiliza-
ron diferentes indicadores, que se describen en la Tabla 4.

Tabla 4. Variables de desempeño y efectividad
Dimensión Variables Pregunta

Desempeño  
y efectividad

Capacidad para solucionar 
problemas

En su opinión, hoy en día su ciudad enfrenta los siguientes 
problemas: 
• Fallas y fugas en el suministro de agua potable
• Deficiencias en la red pública de drenaje
• Coladeras tapadas por acumulación de desechos
• Falta de tratamiento de aguas residuales
•  Alumbrado público insuficiente. 
•  Ineficiencia en el servicio  de limpieza y recolección de 

basura
• Calles y avenidas con embotellamientos frecuentes
• Baches en calles y avenidas
• Parques y jardines descuidados
• Delincuencia (robos, extorsiones, secuestros, fraudes, etc. 
• Servicio de transporte público deficiente

Desempeño de las 
instituciones de seguridad

Qué tan efectivo considera el desempeño de: 
• Policía Preventiva Municipal
• Policía Estatal
• Policía Federal y/o Gendarmería Nacional
• Ejército y/o Marina

Desempeño del gobierno Qué tan efectivo para resolver los problemas ha sido: 
• El gobierno municipal
• El gobierno estatal
• El gobierno federal

Confianza en las 
instituciones de seguridad

Cuánta confianza le inspira: 
• Policía Preventiva Municipal
• Policía Estatal
• Policía Federal y/o Gendarmería Nacional
• Ejército y/o Marina

Fuente: Elaboración propia basada en ENCO (2017).

Las variables descritas en la tabla anterior sirven para medir el desem-
peño de los gobiernos y sus instituciones para resolver los diferentes pro-
blemas que enfrenta la ciudad. Cada variable tiene una serie de preguntas 
y cada pregunta una serie de respuestas, que se ponderan para calcular un 
índice por cada una de las variables. Dichas ponderaciones se describen 
en la Tabla 5. Para calcular la probabilidad de que el índice de confianza 
ciudadana aumente en función del desempeño de las instituciones de go-
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bierno, se utiliza un modelo lineal de probabilidad (modelo Probit), en don-
de Y es cuantitativa; el objetivo consiste en estimar su valor o media espe-
rados, dados los valores de las regresoras.

Tabla 5. Ponderador dimensión desempeño

Opciones de 
respuesta a 

variable Capacidad 
para resolver 

problemas Ponderador

Opciones de 
respuesta a variable 
Desempeño de las 

instituciones de 
seguridad. Y variable 

Desempeño del 
gobierno Ponderador

Opciones de 
respuesta  
a variable 

Confianza en las 
instituciones de 

seguridad Ponderador

No 1.00
Muy efectivo 1.00 Mucha confianza 1.00

Algo efectivo 0.75 Algo de confianza 0.75

Sí 0.00
Poco efectivo 0.50 Algo de 

desconfianza 0.50

Nada efectivo 0.00 Mucha 
desconfianza 0.00

Fuente: Elaboración propia basada en ENCO (2017): ENSU (2017).

En los modelos donde Y es cualitativa (dicotómica), el objetivo consiste 
encontrar la probabilidad de que un acontecimiento suceda. Los modelos 
de regresión con respuesta cualitativa se conocen a menudo como mode-
los de probabilidad. Un modelo lineal de probabilidad puede escribirse de la 
siguiente manera:
 Yi = ß1 + ß2Xi + μi (2)

Como se parte del supuesto de que E(εi) = 0, entonces el valor esperado 
de la variable dependiente será: 

 E(Yi) = 1 · (πi) + 0 · (1 − πi) = πi (3)

Ello implica que: 

 E (Yi | Xi) = E (x ´ iß) = πi (4)

Esto significa que la respuesta esperada es la probabilidad de que la 
variable dependiente tome el valor 1, es decir, la esperanza condicional del 
modelo en realidad se interpreta como la probabilidad condicional de Yi. 
Como la probabilidad πi debe encontrarse entre 0 y 1, tenemos la restricción: 
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0 ≤ (E (Yi | Xi)) ≥ 1. O sea, la esperanza o probabilidad condicional debe 
encontrarse entre 0 y 1. Al ser el índice de confianza ciudadana un indica dor 
que puede tomar valores entre 0 y 100, y al ser el modelo probabilístico una 
técnica estadística que requiere una variable dicotómica como variable inde-
pendiente, se considera un umbral de ICC ≥ 50. En otras palabras, se trata 
de medir la probabilidad de que el ICC sea mayor que la media en función 
del desempeño de las instituciones de gobierno.

Resultados

Independientemente de todas las gráficas descriptivas de cada pregunta que 
se puedan generar como los ejemplos a continuación, aquí nos centraremos 
en la tendencia a largo plazo con respecto al índice de confianza ciudadana 
(ICC), que como ya dijimos se compone del índice de confianza del consumi-
dor, que recoge la percepción de la economía, y el indicador de Se guridad 
tomado de la Encuesta Nacional de Seguridad Urbana (ENSU).

La Tabla 6 es un ejemplo del nivel de ingreso de los hogares partici pantes 
en la encuesta durante el año 2021, que fue cuando se realizó el cálculo du-
rante la pandemia.

Tabla 6. Nivel de ingreso de los hogares en la ZMT, 2021 (n= 572 hogares)
Ingreso % de los hogares Clasificación hogar

Hasta $6 mil pesos 14.2 Pobres

De $6 mil a $10 mil pesos 24.4 Clase media baja

De $10 mil a $20 mil pesos 27.0 Clase media media

De $20 mil a $30 mil pesos 18.1 Clase media alta

Más de $30 mil pesos 16.3 Clase alta

100.0

Fuente: Elaboración propia basada en Encuesta del índice de confianza ciudadana, 2021.

La pregunta de la Figura 2 resulta fundamental porque es la que deter-
mina el ponderador que se dará a las preguntas de situación económica o 
inseguridad. Por tanto, el ponderador para las preguntas de situación econó-
mica para marzo de 2023 será de 43.2 por ciento, mientras que el ponderador 
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para las preguntas de inseguridad será de 56.8 por ciento. Podemos decir 
que históricamente desde que se empezó a aplicar esta encuesta, lo que más 
preocupa a los tijuanenses es la inseguridad. Únicamente durante el cierre 
total de la economía a partir de marzo de 2020 hasta noviembre del mismo 
año, fue mayor la preocupación económica.

680 respuestas

Figura 2. ¿Qué le preocupa más? Marzo de 2023

Fuente: Elaboración propia basada en Encuesta del índice de confianza ciudadana, 2023.

En la Figura 3 se aprecia una de las cinco preguntas utilizadas para 
construir el indicador de confianza del consumidor. Ante la pregunta si-
guiente: ¿Cómo considera usted la situación económica de SU CIUDAD 
HOY EN DÍA comparada con la de HACE 12 MESES?, el 38 por ciento de 
los habitantes de la ZMT considera que está igual, el 31 por ciento conside-
ra que está peor, el 19 por ciento considera que mejor, el 5 por ciento con-
sidera que mucho peor, y el 3.5 por ciento mucho mejor. 

Es decir, solo 1 de cada 5 tijuanenses considera que está mejor o mucho 
mejor, 2 de cada 5 consideran que la situación económica es igual a la de 
hace un año, y otros 2 de cada 5 consideran que la situación es peor o mu cho 
peor a la de hace un año. La muestra fue de 680 hogares.

Otro ejemplo descriptivo es el de la Figura 4, donde se presenta la pre-
gunta inicial del apartado que tiene que ver con seguridad urbana. El 88.5 
por ciento de los tijuanenses se sienten inseguros, el 5.9 por ciento se sien-
ten seguros y un 5.6 por ciento no sabe/no responde. Como se explica en la 
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metodología del Inegi, el último porcentaje se divide entre dos, y se obtiene 
que el 91.3 por ciento se siente inseguro y el 8.7 por ciento se siente seguro 
en la Zona Metropolitana de Tijuana.

680 respuestas

Figura 3. ¿Cómo considera usted la situación económica de su ciudad hoy en día, comparada con 
la de hace 12 meses? Marzo de 2023

Fuente: Elaboración propia basada en Encuesta del índice de confianza ciudadana, 2023.

680 respuestas

Figura 4. En términos de delincuencia, ¿considera que vivir actualmente en SU CIUDAD es?  
Marzo de 2023

Fuente: Elaboración propia basada en Encuesta del índice de confianza ciudadana, 2023.

¿Seguro?
¿Inseguro?
No sabe / no responde

Se agregaron preguntas al cuestionario que no se contemplan en el del 
Inegi, como la de la Figura 5. El 53 por ciento considera que el gobierno ha 
sido poco efectivo, el 29 por ciento considera que nada efectivo, el 16 por 
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ciento considera que algo efectivo y sólo el 2 por ciento considera que muy 
efectivo.

680 respuestas

Figura 5. ¿Qué tan efectivo ha sido el gobierno de SU CIUDAD para resolver estos problemas? 
Marzo de 2023

Fuente: Elaboración propia basada en Encuesta del índice de confianza ciudadana, 2023.

680 respuestas

Figura 6. ¿Para usted es una preocupación la escasez de agua en su colonia? Marzo de 2023

Fuente: Elaboración propia basada en Encuesta del índice de confianza ciudadana, 2023.

Sí

No

La pregunta de la Figura 6 responde a un problema específico del norte 
del país y apremiante en la ZMT: el agua. Este tema cuenta con una bate-
ría de cuatro preguntas para monitorear el comportamiento. A 8 de cada 10 
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tijuanenses les preocupa la escasez de agua en la ciudad. En la Figura 7 se 
muestra otro tipo de preguntas, las que se agregaron y se enuncian a conti-
nuación:

• En una escala de 0 a 100, ¿qué calificación le pondría a la presidenta 
municipal Montserrat Caballero Ramírez por su desempeño?

• En una escala de 0 a 100, ¿qué calificación le pondría a la goberna-
dora Marina del Pilar Ávila Olmeda por su desempeño?

• En una escala de 0 a 100, ¿qué calificación le pondría presidente An-
drés Manuel López Obrador por su desempeño?

En la figura se aprecia la evolución de cómo califica la población a su 
presidenta municipal, gobernadora y presidente, con una calificación en 
diciembre de 2021 de 41, 43 y 50, respectivamente.

Figura 7. ¿Qué calificación les pone a sus gobernantes? Septiembre a diciembre de 2021

Fuente: Elaboración propia basada en Encuesta del índice de confianza ciudadana, 2023.

Ahora pasamos directamente al índice de confianza ciudadana, que 
como mencionamos se conforma de dos indicadores: el de confianza del 
consumidor (ICC) y el de seguridad urbana (ISU). La Figura 8 muestra la 
evolución del índice de confianza ciudana de la Zona Metropolitana de 
Tijuana desde enero de 2017 hasta marzo de 2023, es decir, 6 años y 3 meses 
con un total de 75 observaciones mensuales.



 P E R C E P C I Ó N  S O B R E  E C O N O M Í A  Y  S E G U R I D A D  E N  L A  Z O N A  M E T R O P O L I TA N A  D E  T I J U A N A   220

En la Figura 8 se puede apreciar como hay una pérdida de confianza de 
2017 a la fecha. Es importante destacar que al ser un índice mensual hay 
fuertes variaciones, por lo que se saca una línea de tendencia multinomial. 
El indicador pasó de casi 106 en mayo de 2017 a poco menos de 66 en mar-
zo de 2023, lo que representa una caída de 46.5 por ciento.

Surge entonces la siguiente pregunta: ¿Qué es lo que más ha contribui-
do a la pérdida de confianza de los tijuanenses de enero de 2017 a marzo de 
2023, el panorama económico o los niveles de inseguridad que imperan en 
la ciudad? En la Figura 9 se presentan las líneas de tiempo de la evolución 
de la percepción en la economía (línea azul), la percepción en la inseguridad 
(línea naranja) y la combinación de ambas en el ICC (línea gris).

Figura 8. Evolución del índice de confianza ciudadana de la ZMT, enero de 2017 a marzo de 2023

Fuente: x Elaboración propia basada en Encuesta del índice de confianza ciudadana, 2023.

El ICC de la Figura 9 es la contribución de la percepción de la economía 
y la percepción de la inseguridad en donde las preguntas de los indicadores 
están ponderadas por la pregunta de la Figura 2. Para suavizar las fuertes va-
riaciones mensuales se calcula la línea de tendencia, que son las líneas pun-
teadas de color rojo para cada indicador.

En la Figura 9 se pueden apreciar los dos indicadores: Economía y Se-
guridad urbana. La línea de tendencia polinomial se ajusta más a la tenden-
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cia en inseguridad con un 90 por ciento de bondad de ajuste, medido por 
la R2 de la ecuación, mientras que para la economía la bondad del ajuste es 
de sólo 34 por ciento.

Entre los eventos más relevantes de la economía local podemos destacar 
que a principios de 2017 se presentaba una recupe ración en la percepción, 
después de que Donald Trump ganó la presidencia y no cumplió sus amena-
zas de cancelar el Tratado de Libre Comercio entre México, Canadá y Es-
tados Unidos. Se presenta un bache a finales de 2017 y los primeros meses de 
2018 por el nulo crecimiento de la economía a nivel nacional, explicado por 
la falta de experiencia del gobierno federal, el subejercicio de recursos y el 
tratar de detener el robo de combustible a Pémex sin un plan y estrategia, lo 
que ocasionó que se pararan sectores de la economía. 

Posteriormente, tenemos la caída libre en febrero y marzo de 2020, de-
bido al cierre productivo por la pandemia. Comienza la recuperación de la 
confianza en la economía sin llegar al punto más alto, que fue agosto de 2019 
con 141 unidades en el índice, que tiene su dato base en marzo de 2017. En 
marzo de 2023 se ubica en 124 puntos, que se traduce en una confianza 32 
por ciento superior a la de enero de 2017, aunque estancada durante todo 
2022 y con tendencia a la baja en 2023, debido a las presiones inflacionarias 
derivadas del gasto público por EE. UU. para enfrentar la pandemia.

Figura 9. Evolución del índice de confianza ciudadana de la ZMT, el índice de confianza del 
consumidor e índice de seguridad urbana, enero de 2017 a marzo de 2023

Fuente: Elaboración propia basada en Encuesta del índice de confianza ciudadana, 2023.
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Con respecto al tema de seguridad urbana, se planteó que durante todo 
el periodo los tijuanenses siempre estuvieron más preocupados por la inse-
guridad que por la economía. Al inicio del análisis, 7 de cada 10 tijuanenses 
se sentían inseguros de vivir en la ciudad, indicador ya de por sí bastante 
alarmante. Sin embargo, desde enero de 2017 hasta marzo de 2018 el índi-
ce de seguridad pasó de 108 a 15 puntos. Ahora, 9 de cada 10 tijuanenses se 
sienten inseguros de vivir en la ciudad. Desafortunadamente, ya pasaron 
más de 6 años y el indicador no ha mejorado: 9 de cada 10 tijuanenses se 
siguen sintiendo inseguros.

Debido a que los dos indicadores de economía y seguridad urbana ali-
mentan el índice de confianza ciudadana, en donde el de economía, pese a 
la crisis económica por el covid-19 ha sido bueno, debido a la dinámica 
fronteriza en la que Tijuana se inserta al mercado norteamericano, el ICC 
no ha sido peor. El ICC tuvo su posición más alta en abril de 2017 con 105 
puntos y en marzo de 2023 obtuvo 64. La caída en la confianza ciudadana 
fue de 48.5 por ciento. 

El ICC fue favorecido por la percepción en la economía, ya que fue de 
las primeras en caer durante la pandemia, pero también de las primeras en 
recuperarse, debido a que muchas de las empresas que operan bajo el régi-
men IMMEX4 (antes Maquila) se consideran esenciales, pues se dedican a 
la producción de dispositivos médicos, altamente demandados durante la 
crisis sanitaria.

Desafortunadamente, la caída en el ICC es explicada principalmente 
por la caída en la percepción sobre la inseguridad que impera en la ZMT, 
donde como decíamos, el 90 por ciento de los habitantes nos sentimos inse-
guros. Con estos resultados podemos concluir que la ZMT es a pesar de sus 
gobiernos, una ciudad resiliente donde la población se esfuerza por salir 
adelante. Y si el tema de inseguridad no fuera tan grave, las condiciones 
económicas serían mejores, ya que se estima que a nivel nacional la insegu-

4 IMMEX significa Industria Manufacturera, Maquiladora y de Servicio de Exportación. Permi-
te a los fabricantes extranjeros importar materias primas y componentes a México, para 
que éstos sean elaborados, transformados o arreglados. El beneficio del pro grama IMMEX 
a los fabricantes extranjeros es el de libre pago de impuestos generales a la importación, 
libre pago de impuestos al valor agregado y de las cuotas compensatorias (https://www.
comercioyaduanas.com.mx/comercioexterior/immex-que-es/).
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ridad representa un costo del 1.85 por ciento del PIB.5 Sabemos que los 
niveles de inseguridad y violencia en Tijuana están muy por encima de la 
media nacional, por lo que el costo económico es aún mayor.

Conclusiones

México es un país muy peligroso en términos de inseguridad. En el mo-
mento de terminar este capítulo, se registran 10 feminicidios y matan a  
86 mexicanos diariamente. México es el país más peligroso para los perio-
distas, incluso por encima de Ucrania, un país en guerra. En 2022 hubo en 
Estados Unidos 20 200 asesinatos; en México 30 968 de acuerdo con el ar-
chivo de “Gun Violence” de Amnistía Internacional (https://www.amnesty.
org/en/what-we-do/arms-control/gun-violence). La diferencia, además de 
los diez mil asesinatos, es que mientras Estados Unidos tiene una población 
de 336 millones de habitantes, México tiene una población de 136 millo-
nes de habitantes. 

Es muy importante que desde la academia seamos críticos con situacio-
nes de deterioro social y que hagamos contrapeso a las declaraciones oficia-
les triunfalistas y engañosas que señalan que vamos mejor, cuando los datos 
incluso oficiales nos dicen otra cosa. El bienestar y la confianza ciudadanos 
no sólo dependen de su seguridad económica (medida por perspectivas de 
ingresos presentes y futuros), sino de su seguridad en su persona, la de su 
fa milia y patrimonio (medida por su percepción de inseguridad).

El considerado padre de la economía y promotor del libre mercado, 
Adam Smith (1958), señaló en su famosa obra de 1976 Investigación sobre 
la naturaleza y causa de la riqueza de las naciones, que el gobierno debe 
encargarse de garantizar lo siguiente:

• Soberanía nacional: Capacidad de defender el territorio y las fronte-
ras territoriales, aéreas y marítimas de un ejército invasor.

5 García, A. K. (22 de septiembre de 2021). La inseguridad y violencia en México cuesta a los 
mexicanos un monto igual al 1.85% del PIB. El Economista. https://www.eleconomista.
com.mx/politica/La-inseguridad-y-violencia-en-Mexico-cuesta-a-los-mexicanos-un-mon-
to-igual-al-1.85-del-PIB-20210922-0063.html

https://www.amnesty.org/en/what-we-do/arms-control/gun-violence
https://www.amnesty.org/en/what-we-do/arms-control/gun-violence
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• Seguridad nacional: Capacidad de aplicar las normas de derecho 
para garantizar el respeto a la integridad de las personas y la propie-
dad privada. Cumplir las leyes y hacerlas cumplir, nadie por encima 
de ellas.

• Infraestructura: Invertir en las obras como puertos, vías de trenes, ca-
rreteras, puentes, aeropuertos, que garanticen una mejor movilidad 
de personas y un comercio que impulse la actividad y el empleo a tra-
vés del crecimiento económico.

• Educación y entrenamiento: Invertir en educación es la mejor forma 
de garantizar un futuro más productivo y con menores niveles de 
violencia en la población, como se ha demostrado en todos los paí-
ses desarrollados.

Es obvio que nuestras instituciones mexicanas no han hecho un buen 
trabajo en términos de garantizar la seguridad de todas y todos los mexi-
canos. Esto ocasiona que la confianza ciudadana disminuya afectada por  
la percepción de inseguridad, falta de oportunidades y el crecimiento eco-
nómico.

Las teorías sociales respaldadas por datos duros y análisis estadísticos 
con la construcción y estudio de indicadores e índices resultan fundamen-
tales para quitar la paja de la sustancia y la demagogia de los hechos. Las 
sociedades avanzadas utilizan el método científico para buscar la verdad y, 
con ello, detectar problemas y posibles soluciones.

Esperamos contribuir desde la academia con una mayor discusión y 
seriedad para analizar los problemas subyacentes que nos permitan dialogar 
en la búsqueda de soluciones al problema social y estructural de la insegu-
ridad, que se traduce en problemas económicos, psicológicos y de otro tipo. 
Hay que evitar los círculos viciosos en donde las grandes ciudades o zonas 
metropolitanas transitan de economías de escala y aglomeración cuando 
van en ascenso, a deseconomías de escala y aglomeración cuando los costos 
de lo malo, como la falta de infraestructura, agua e inseguridad, superan 
los beneficios de lo bueno, entendido como posición geográfica y oportuni-
dades económicas.
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Anexos

Anexo 1. Preguntas del cuestionario del índice de confianza 
ciudadana: apartado socioeconómico

1. Supervisor

2. Nombre del encuestador

3. ¿Cuál es su ciudad?
◦ Ensenada
◦ Mexicali
◦ Playas de Rosarito
◦ Tecate
◦ Tijuana

4. Si vive en Tijuana, ¿en cuál delegación está su domicilio? 
◦ Centro
◦ Otay
◦ Playas de Tijuana
◦ La Mesa
◦ San Antonio de los Buenos
◦ Sánchez Taboada
◦ Cerro Colorado
◦ La Presa
◦ La Presa Este
◦ Fuera de Tijuana

5. Sexo
◦ Masculino
◦ Femenino

6. Edad
◦ 18-25
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◦ 26-34
◦ 35-44
◦ 45-54
◦ 55-64
◦ 65 y más

7. Escolaridad
◦ Ninguna
◦ Primaria
◦ Secundaria
◦ Preparatoria o bachillerato
◦ Carrera técnica
◦ Profesional y posgrado

8. ¿Cuántas personas viven normalmente en esta vivienda, contando a los 
niños y a los ancianos? 

◦ 1
◦ 2
◦ 3
◦ 4
◦ 5 o más

9. Actualmente está…
◦ Empleado(a)
◦ Desempleado(a)
◦ Es estudiante o se dedica a los quehaceres de su hogar
◦ Otra situación/No especificado 

10. ¿Cuál fue el ingreso total de este hogar el último mes?
◦ $0-$6 000
◦ $6 001-$10 000
◦ $10 001-$20 000
◦ $20 001-$30 000
◦ $30 001-$40 000
◦ $40 001-$50 000
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◦ $50 001 o más
◦ No contestó

11.  ¿Cuál es el nombre del oficio, puesto o cargo que desempeñó… en su tra
bajo principal la semana pasada?

◦ Profesionistas y técnicos
◦ Funcionarios de los sectores público y privado
◦ Personal administrativo
◦ Comerciantes, vendedores y similares
◦ Trabajadores en servicios personales y conductores de vehículos
◦ Trabajadores en labores agropecuarias
◦ Trabajadores industriales
◦ No especificado/No aplica

12.  ¿A qué se dedica la empresa, negocio o institución para la que trabajó la 
semana pasada?

◦ Agropecuaria
◦ Industria
◦ Construcción
◦ Comercio
◦ Servicios
◦ Comunicaciones y transportes
◦ Administración pública y defensa
◦ No especificado/No aplica

13. El jefe(a) de este hogar es…
◦ Trabajador(a) a sueldo fijo o asalariado(a)
◦ Patrón(a)
◦ Trabajador(a) por su cuenta
◦ Desempleado(a)

14. ¿Qué le preocupa más?
◦ La situación económica
◦ La inseguridad
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Anexo 2. Encuesta sobre confianza del consumidor

1.  ¿Cómo describe usted SU SITUACIÓN económica comparada con la de 
HACE 12 MESES? 
◦ Mucho mejor
◦ Mejor
◦ Igual
◦ Peor
◦ Mucho peor
◦ No sabe

2.  ¿Y cómo cree usted que será SU SITUACIÓN económica DENTRO DE 12 
MESES respecto a la situación actual?
◦ Mucho mejor
◦ Mejor
◦ Igual
◦ Peor
◦ Mucho peor
◦ No sabe

3.  Comparada con la situación económica que los miembros de este hogar 
TENÍAN HACE 12 MESES, ¿cómo cree que es su situación en este momento?
◦ Mucho mejor
◦ Mejor
◦ Igual
◦ Peor
◦ Mucho peor
◦ No sabe 

4.  ¿Cómo considera usted que será la situación económica de los miembros de 
este hogar DENTRO DE 12 MESES, respecto a la actual?
◦ Mucho mejor
◦ Mejor
◦ Igual
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◦ Peor
◦ Mucho peor
◦ No sabe 

5.  ¿Cómo considera usted la situación económica de SU CIUDAD HOY EN 
DÍA comparada con la de HACE 12 MESES?
◦ Mucho mejor
◦ Mejor
◦ Igual
◦ Peor
◦ Mucho peor
◦ No sabe 

6.  ¿Cómo considera usted que será la condición económica de SU CIUDAD 
DENTRO DE 12 MESES respecto a la actual situación? 
◦ Mucho mejor
◦ Mejor
◦ Igual
◦ Peor
◦ Mucho peor
◦ No sabe

7.  ¿En ESTE MOMENTO tiene usted mayores posibilidades de comprar ropa, 
zapatos, alimentos, etc. que hace un AÑO?
◦ Sí
◦ No
◦ Igual
◦ No sabe

8.  Comparando la SITUACIÓN ECONÓMICA ACTUAL con la de HACE 
UN AÑO, ¿cómo considera en el MOMENTO ACTUAL las posibilidades 
de que usted o alguno de los integrantes de este hogar realice compras tales 
como muebles, televisor, lavadoras, otros aparatos electrodomésticos, etc.? 
◦ Mayores
◦ Iguales
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◦ Menores
◦ No sabe 

9.  ¿Considera usted que durante los próximos 12 meses usted o alguno de los 
integrantes de este hogar tendrán posibilidades económicas para salir de 
vacaciones?
◦ Sí
◦ No
◦ No sabe 

10.  ¿ACTUALMENTE USTED tiene posibilidades de AHORRAR alguna par
te de sus ingresos? 
◦ Sí
◦ No
◦ No sabe
◦ No tiene ingresos

11.  ¿Cómo considera usted que serán sus condiciones económicas para AHO
RRAR DENTRO DE 12 MESES, comparadas con las actuales?
Muy buenas
◦ Buenas
◦ Iguales
◦ Malas
◦ Muy malas
◦ No sabe 

12.  ¿Qué porcentaje aproximado del ingreso familiar destina a la alimentación?

13.  ¿Qué porcentaje aproximado del ingreso familiar destina al pago de ser
vicios? (agua, luz, internet, teléfono, celular, gas)

14.  ¿Qué porcentaje AHORRA?
◦ Menos del 5%
◦ Del 5% al 10%
◦ Del 10% al 15%
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◦ Del 15% al 20%
◦ Más del 20%

15.  ¿A qué piensa destinar su ahorro?
a) Para enfrentar una emergencia

• Sí
• No

b) Para el retiro en la vejez
• Sí
• No

c) Para vacaciones
• Sí
• No

d) Para comprar casa
• Sí
• No

e) Para comprar carro
• Sí
• No

f) Otro
• Sí
• No

16.  Comparado con los 12 meses anteriores, ¿cómo cree usted que se compor
ten los precios en SU CIUDAD en los siguientes 12 meses? 
◦ Disminuirán mucho
◦ Disminuirán poco
◦ Permanecerán igual
◦ Aumentarán poco
◦ Aumentarán igual



 P E R C E P C I Ó N  S O B R E  E C O N O M Í A  Y  S E G U R I D A D  E N  L A  Z O N A  M E T R O P O L I TA N A  D E  T I J U A N A   233

◦ Aumentarán mucho
◦ No sabe

17.  ¿Cree usted que el EMPLEO EN SU CIUDAD EN LOS PRÓXIMOS 12 
MESES?
◦ Aumentará mucho
◦ Aumentará poco
◦ Permanecerá igual
◦ Disminuirá poco
◦ Disminuirá mucho
◦ No sabe

18.  ¿Algún miembro de este hogar o usted están planeando COMPRAR un 
AUTOMÓVIL nuevo o usado en los PRÓXIMOS 2 AÑOS?
◦ Sí
◦ Probablemente
◦ No
◦ No sabe

19.  ¿Algún miembro de este hogar o usted están planeando COMPRAR, 
CONSTRUIR O REMODELAR UNA CASA en los PRÓXIMOS 2 AÑOS?
◦ Sí
◦ Probablemente
◦ No
◦ No sabe 

Anexo 3. Encuesta metropolitana  
de seguridad pública urbana

1.  En términos de delincuencia, considera que vivir actualmente en SU CIU
DAD es…
◦ Seguro
◦ Inseguro
◦ No sabe / no responde
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2.  En términos de delincuencia, dígame ¿se siente seguro(a) o inseguro(a) 
en…?

a) Su casa
• Seguro
• Inseguro

b) Su trabajo
• Seguro
• Inseguro

c) Las calles que habitualmente usa
• Seguro
• Inseguro

d) La escuela
• Seguro
• Inseguro

e) El mercado
• Seguro
• Inseguro

f) El centro comercial
• Seguro
• Inseguro

g) El banco
• Seguro
• Inseguro

h) El cajero automático localizado en la vía pública
• Seguro
• Inseguro
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i) El transporte público
• Seguro
• Inseguro

j) El automóvil
• Seguro
• Inseguro

k) La carretera
• Seguro
• Inseguro

l) El parque o centro recreativos
• Seguro
• Inseguro

3.  Pensando en las condiciones de delincuencia en SU CIUDAD, ¿considera 
que en los próximos 12 meses…?
◦ Mejorará
◦ Seguirá igual de bien
◦ Seguirá igual de mal
◦ Empeorará
◦ No sabe/No responde

4.  En los últimos tres meses, ¿ha escuchado o ha visto en los alrededores de su 
vivienda situaciones como…?

a)  Vandalismo (grafitis, pintas, vidrios quebrados o daños) en las vivien-
das o negocios
• Sí
• No

b) Consumo de alcohol en las calles
• Sí
• No
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c) Robos o asaltos
• Sí
• No

d) Bandas violentas o pandillerismo
• Sí
• No

e) Venta o consumo de droga
• Sí
• No

f) Disparos frecuentes con armas
• Sí
• No

5.  En este mismo periodo de tres meses, por temor a sufrir algún delito (robo, 
asalto, secuestro, entre otros), ¿usted cambió sus hábitos respecto a…?

a) Llevar cosas de valor como joyas, dinero o tarjetas de crédito
• Sí
• No

b)  Caminar por los alrededores de su vivienda, pasadas las ocho de la 
noche
• Sí
• No

c) Visitar a parientes o amigos
• Sí
• No

d) Permitir que salgan de su vivienda a sus hijos menores
• Sí
• No
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6. ¿Qué tan efectivo considera el desempeño de…?
a) Policía Preventiva Municipal

• Muy efectivo
• Algo efectivo
• Poco efectivo
• Nada efectivo

b) Policía Estatal
• Muy efectivo
• Algo efectivo
• Poco efectivo
• Nada efectivo

c) Policía Federal y/o Guardia Nacional
• Muy efectivo
• Algo efectivo
• Poco efectivo
• Nada efectivo

d) Ejército y/o Marina
• Muy efectivo
• Algo efectivo
• Poco efectivo
• Nada efectivo

7. ¿Cuánta confianza le inspira…?
a) Policía Preventiva Municipal

• Mucha confianza
• Algo de confianza
• Algo de desconfianza
• Mucha desconfianza 

b) Policía Estatal
• Mucha confianza
• Algo de confianza
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• Algo de desconfianza
• Mucha desconfianza

c) Policía Federal y/o Guardia Nacional
• Mucha confianza
• Algo de confianza
• Algo de desconfianza
• Mucha desconfianza

d) Ejército y/o Marina
• Mucha confianza
• Algo de confianza
• Algo de desconfianza
• Mucha desconfianza

8.  En su opinión, ¿cuáles son los problemas más importantes que se enfrentan 
hoy en día EN SU CIUDAD?

a) Fallas y fugas en el suministro de agua potable
• Sí
• No 

b) Escasez de agua potable
• Sí
• No

c) Deficiencias en la red pública de drenaje
• Sí
• No

d) Coladeras tapadas por acumulación de desechos
• Sí
• No 
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e) Falta de tratamiento de aguas residuales
• Sí
• No

f) Alumbrado público insuficiente
• Sí
• No

g) Ineficiencia en el servicio de limpia y recolección de basura
• Sí
• No

h) Calles y avenidas con embotellamientos frecuentes
• Sí
• No

i) Baches en calles y avenidas
• Sí
• No

j) Parques y jardines descuidados
• Sí
• No 

k) Delincuencia (robos, extorsiones, secuestros, fraudes, etc.)
• Sí
• No

l) Servicio de transporte público deficiente
• Sí
• No

9.  ¿Qué tan efectivo ha sido el gobierno de SU CIUDAD para resolver estos 
problemas?
◦ Muy efectivo
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◦ Algo efectivo
◦ Poco efectivo
◦ Nada efectivo

10. Actualmente cuenta con agua:
◦ Potable
◦ De pipa 

11. ¿Para usted es una preocupación la escasez de agua en su colonia? 
◦ Sí
◦ No

12. ¿En su colonia hay problemas de escasez de agua? 
◦ De acuerdo
◦ En desacuerdo

13. ¿En su colonia se va el agua…?
◦ Nunca
◦ Un día a la semana
◦ De dos a tres días a la semana
◦ Más de cuatro días a la semana
◦ Solo cuando lo anuncia la CESPT

14.  En una escala de 0 a 100, ¿qué calificación le pondría a la presidenta 
municipal Montserrat Caballero Ramírez por su desempeño?

15.  En una escala de 0 a 100, ¿qué calificación le pondría a la gobernadora 
Marina del Pilar Ávila Olmeda por su desempeño?

16.  En una escala de 0 a 100, ¿qué calificación le pondría al presidente Andrés 
Manuel López Obrador por su desempeño?
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La presente obra tiene por objetivo exponer de manera práctica 
y en un lenguaje sencillo y amigable para el lector, la aplica-
ción de la estadística como herramienta de investigación en 

las áreas económico-administrativas. A diferencia de otros libros 
de esta misma rama, Modelos estadísticos para la investigación 
científica explica mediante ejemplos descriptivos una variedad de 
metodologías estadísticas que incluyen tanto el trabajo con fuentes 
de información secundaria, como la elaboración, validación y apli-
cación de instrumentos para la recolección de datos a través de en-
cuestas. Está dirigido fundamentalmente a estudiantes, docentes, 
investigadores y profesionistas que estén interesados en desarro-
llar o fortalecer sus capacidades de investigación a través de la apli-
cación y modelación de métodos cuantitativos. Para este propósito, 
se incluyen casos prácticos para modelos de tabulación cruzada, 
de elección discreta, ecuaciones estructurales, cointegración y ci-
clo común, la elaboración de índices y el enfoque de redes sociales, 
donde se integra el planteamiento metodológico acompañado con 
el análisis y la interpretación de métricos. Este trabajo se enriquece 
con la participación de autores de diversas unidades académicas 
adscritos a instituciones públicas de educación superior que cuen-
tan con una vasta experiencia en la investigación científica y cuya 
motivación es compartir con las futuras generaciones los beneficios 
del manejo de bases de datos y su procesamiento estadístico, lo 
cual, de igual forma, contribuya al entendimiento de los fenómenos 
complejos del mundo actual y que derive en propuestas y solucio-
nes a las problemáticas reales de nuestra sociedad.
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