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Resumen. El objetivo del estudio es estimar los costos, incluyendo los de adaptación, 
de los requerimientos de demanda de los servicios de infraestructura nacional y estatal, 
y un escenario prospectivo al 2030 para México. La hipótesis se basa en que existe una 
brecha de inversión en infraestructura relevante y heterogénea por estados. Las estima-
ciones utilizan un enfoque top-down. La brecha en infraestructura nacional, consideran-
do la inversión histórica, alcanza el 0.7% del PIB en energía, 1.2% en agua y entre 5.6 y 
28.1% (escenario bajo y alto) en transporte. Las entidades al noroeste del país presentan 
mayores requerimientos en energía y agua, mientras que en el sur es en transporte.  
A estos costos debe incluirse un porcentaje adicional (2 al 10%) para disponer de una 
infraestructura resiliente al cambio climático.
Palabras clave: requerimientos de infraestructura; demanda de infraestructura; tran-
sición.
Clasificación JEL: O18; Q50; Q56.

Infrastructure investment requirements and  
its adaptation to climate change in Mexico

Abstract. The study aims to estimate the costs, including adaptation costs, associated 
with the demand requirements for national and state infrastructure services, and to 
develop a forward-looking scenario for Mexico through 2030. The hypothesis is based 
on the existence of a significant and heterogeneous investment gap in infrastructure 
across states. The estimates use a top-down approach. Considering historical investment, 
the national infrastructure gap amounts to 0.7% of GDP for energy, 1.2% for water  
and between 5.6 and 28.1% (low and high scenarios) for transportation. States in 
the northwest of the country have greater requirements for energy and water, while  
in the south, the greatest requirement is for transportation. An additional percentage  
(2 to 10%) must be added to these costs to ensure infrastructure that is resilient to 
climate change.
Key words: infrastructure requirements; infrastructure demand; transition.
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1. Introducción

La inversión en infraestructura es un componente esencial para la realización 
de las actividades económicas, pues contribuye al dinamismo económico, al 
bienestar social y al uso sostenible del medio ambiente, por tanto, es una 
condición necesaria para alcanzar un desarrollo sostenible. No obstante, existe 
una escasez crónica de inversión en infraestructura, en especial en países en de-
sarrollo, con consecuencias negativas relevantes para el desarrollo económico.

Aumentar la inversión en infraestructura es un proceso en extremo com-
plejo y de larga maduración donde se requiere, como insumos fundamentales, 
una planeación de largo plazo, identificar magnitudes y áreas de inversión y, 
desde luego, canales de financiamiento. De este modo, es necesario dimensio-
nar la magnitud de los recursos para inversión en infraestructura, las áreas de 
inversión y las regiones o estados de destino. Más aún, es necesario construir 
una nueva infraestructura consistente con la descarbonización profunda y re-
siliente al clima que incorpore los procesos de adaptación (unep, 2023). Esta 
información es escasa en México y persiste una brecha relacionada por estados 
al respecto.

En la actualidad existen múltiples estudios sobre los costos agregados y por 
tipo de infraestructura a nivel global y para América Latina y el Caribe [alc] 
(Hallegatte et al., 2019; Rozenberg y Fay, 2019; Serebrisky, 2015). Estas esti-
maciones sugieren costos de infraestructura, a nivel global, que oscilan entre  
2 y 8% del Producto Interno Bruto (pib).

Estas estimaciones se realizan con base en una metodología top-down o 
bottom-up. La metodología de top-down utilizada en este artículo, se basa en 
establecer la cantidad de inversión requerida para satisfacer la demanda de 
empresas y consumidores en un nivel determinado de pib o de pib per cápita 
(Fay y Yepes, 2003; Fay y Morrison, 2007; ocde, 2006; Fay et al., 2011). No 
obstante, estas estimaciones tras las crisis 2008-2009, la reciente crisis por  
Covid-19 y la presencia de impactos en la infraestructura derivados del cam-
bio climático se consideran desfasadas, ya que es necesario, por ejemplo, ajus-
tar la tasa de crecimiento del pib (Kohli y Basil, 2011). Asimismo, no existen 
estudios sobre los requerimientos de infraestructura a nivel nacional y por 
estados en México, ni una prospectiva de costos al 2030. Disponer de estos 
costos, incluyendo los de adaptación al cambio climático de la infraestructura, 
es fundamental para una estrategia en la transición climática y para el desa-
rrollo sostenible.

El objetivo del artículo es estimar los costos, incluyendo los de adaptación, 
de los requerimientos de demanda de los servicios de infraestructura para  
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México y sus estados y elaborar un escenario prospectivo al 2030. La hipótesis 
del trabajo es que la inversión en infraestructura es insuficiente para apoyar la 
transacción climática y al desarrollo sostenible, y el actual estilo de desarrollo 
configura necesidades de infraestructura que no son financieramente sosteni-
bles.

El trabajo se compone de seis secciones. Después de la introducción, en 
la segunda sección se presenta una revisión de literatura; la tercera presenta 
la metodología utilizada; la cuarta presenta la evidencia y la base de datos 
utilizada; la quinta incluye algunas recomendaciones de política pública y, 
finalmente, la quinta sección presenta las conclusiones.

2. Revisión de la literatura

La infraestructura es un componente fundamental para el crecimiento econó-
mico, ya que condiciona y contribuye al dinamismo económico, al bienestar 
social y el uso sustentable del medio ambiente. Sin embargo, la inversión en 
infraestructura requiere largos periodos de planificación y maduración. Esti-
mar y cuantificar los requerimientos de infraestructura futura y sus destinos 
permite instrumentar un proceso de inversión eficiente y contribuye a esta-
blecer una tendencia en inversiones y políticas socioeconómicas para alcanzar 
objetivos/metas previamente establecidas (Brichetti et al., 2021).

Según la literatura reciente, se han desarrollado diversos enfoques para es-
timar los requerimientos actuales y futuros sobre infraestructura. Estas estima-
ciones vinculan la relación de la infraestructura con el crecimiento económico 
con base en dos tipos de metodologías: top-down y bottom-up (Calderón y Ser-
vén, 2004; Ruiz y Wei, 2015). Gran parte de las investigaciones utilizan el en-
foque top-down, dada la facilidad en el manejo de variables macroeconómicas 
y disponibilidad de datos (Ruiz y Wei, 2015); en lugar de establecer relaciones 
individuales por servicio de infraestructura, considerando la complejidad para 
determinar una relación entre inversión y crecimiento económico (Rozenberg 
y Fay, 2019). Muchos de estos trabajos analizan regiones o contemplan en 
conjunto a la economía global (Bhattacharya et al., 2012).

La metodología top-down se basa en establecer la cantidad de inversión 
requerida para satisfacer la demanda de empresas y consumidores en un nivel 
determinado de pib o pib per cápita (Fay y Yepes, 2003; Fay y Morrison, 2007; 
ocde, 2006; Fay et al., 2011). El nuevo repunte de investigaciones incorpora 
el rol que tiene la infraestructura para alcanzar los objetivos climáticos y de 
desarrollo sostenible (ocde, 2020).
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Las estimaciones de los costos de infraestructura y de adaptación son muy 
heterogéneas como consecuencia del uso de distintas metodologías, de estima-
ciones para diferentes regiones y periodos, supuestos utilizados (como trayec-
torias de crecimiento económico y demográficas), de la calidad y objetivos de 
la infraestructura propuestos, de los costos de infraestructura incluidos (costos 
de mantenimiento y operación) e incluso de contemplar opciones basadas en 
la naturaleza y distintos objetivos de adaptación (Cavallo et al., 2020; Ro-
zenberg y Fay, 2019). En general, se estima que los costos de infraestructura 
oscilan entre 2 y 8% del pib global con variaciones regionales (véanse figura 
1 y tabla 1) (Rozenberg y Fay, 2019). Estas estimaciones se concentran en 
infraestructura económica de energía, transporte, telecomunicaciones y agua-
saneamiento (Perrotti y Sánchez, 2011).

Estimaciones recientes que incorporan el gasto necesario para alcanzar las 
metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ods), muestran que los re-
quisitos de inversión pueden incrementarse entre 6 al 11% del pib (Galindo 
et al., 2022), consistente con la evidencia regional y global (Woetzel et al., 
2016; OCDE, 2017; Gaspar et al., 2019; Schmidt-Traub, 2015; Brichetti et al., 
2021; Castellani et al., 2019). Para alc se observa que los requerimientos de 
infraestructura pueden llegar, incluyendo ods, a más del 15% del pib (Galin-
do et al., 2022).

Figura 1. Estimaciones de los costos de infraestructura (del PIB)
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Tabla 1. Estimaciones de requerimientos de inversión en infraestructura

Autores/autoras Monto anual Porcentaje del PIB

Global Kennedy y Corfee-Morlot (2013) USD$6 670.00 - 7 190.00 billones Sin información

McKinsey Global Institute (2013) USD$3.20 - 3.70 trillones 3.8 - 4.1

Woetzel et al. (2016) USD$3.3 trillones 3.8

OCDE (2006) USD$1.70 - 2.40 trillones 2.5 - 3.5

OCDE (2017) USD$6.30 - 6.90 trillones 5.3

Rozenberg y Fay (2019) USD$640.00 - 2 700.00 billones 2.0 - 8.2

Ruiz y Wei (2015) USD$1 104.00 billones 2.2

Países en 
desarrollo

Fay y Yepes (2003) USD$464.80 billones 5.5

Ruiz y Wei (2015) USD$836.00 billones 6.1

Gaspar et al. (2019) USD$2.60 trillones 4.1

ADB (2017) USD$2.20 trillones 5.1

Bhattacharya et al. (2012) USD$1.80 - 2.30 trillones 6 - 8

Schmidt-Traub (2015) USD$1.40 trillones 8.5

América Latina Ruiz y Wei (2015) USD$140.30 billones 3.6

Perroti y Sánchez (2011) USD$170.90 billones 5.2

Kohli y Basil (2011) USD$323.20 billones 4

Brichetti et al. (2021) USD$2.20 trillones 3.1

Fay y Morrison (2007) Sin información 2.4 - 4.7

Galindo et al. (2022) USD$337- 741 billones 5 - 11

Serebrisky y Suárez (2019) USD$120 - 150 billones 4 - 7

CAF (2011) USD$200 - 250 billones 5

Serebrisky (2015) USD$150 - 250 billones 2

Castellani et al. (2019) USD$366 billones 6.7

Fuente: elaboración propia.

En general, las estimaciones utilizan bases de datos panel; no obstante, 
presentan limitaciones asociadas a los problemas endogeneidad y a la hipótesis 
de continuidad del statu quo (Castellani et al., 2019). Actualmente, la nueva 
literatura incorpora enfoques alternativos: insumo producto (Gaspar et al., 
2019), modelos con variables instrumentales (Kohli y Basil, 2011), bottom-up 
(Brichetti et al., 2021) y aproximaciones institucionales (Schmidt-Traub, 
2015; Serebrisky, 2015). Sin embargo, las estimaciones enfrentan el reto co-
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mún de disponer de costos unitarios comparables, que dependen de diferentes 
criterios de elección e interpretación.

La evidencia disponible muestra que la infraestructura es insuficiente e 
inadecuada (Kohli y Basil, 2011) para sostener la competitividad (Capozza y 
Samson, 2019), la rentabilidad económica (incidiendo en el déficit público) 
(Ros, 2015) y enfrenta retos asociados al cambio climático (Brichetti et al., 
2021). En efecto, la infraestructura de energía, transporte y agua contribuyen 
con aproximadamente el 45 al 60% de las emisiones globales y dispone de 
un elevado potencial de mitigación y adaptación, ya que es particularmente 
sensible a los impactos climáticos (Fay et al., 2010). Por lo que el diseño y 
la elección de los diversos sistemas de infraestructura requiere crecientemen-
te incorporar criterios de resiliencia climática (ocde, 2020; Fay et al., 2010; 
Stewart y Deng, 2015; Kennedy y Corfee-Morlot, 2013).

La literatura estima los costos de adaptación de la infraestructura como un 
porcentaje (mark-up) respecto a la línea base (Hallegatte et al., 2019; Hughes 
et al., 2010; McKinsey Global Institute, 2020). Hughes et al. (2010) estiman 
los costos de adaptación menores al 1% de la línea base, Hallegatte et al. 
(2019) en 3%, mientras que McKinsey Global Institute (2020) estima un 
margen de 1-2%. unep (2023) establece costos globales de adaptación por 
usd$56 000 millones, Serebrisky (2015) de usd$30 000 millones, Hallegatte 
et al. (2019) por usd$65 000 millones, Hughes et al. (2010) por usd$4 000 
millones y McKinsey Global Institute (2020) por usd$150 000 millones. De 
este modo, los costos de adaptación de la infraestructura global oscilan entre 
usd$30-150 000 millones anuales (véase tabla 2).

Disponer de infraestructura resiliente a los efectos el cambio climático es 
fundamental para los procesos de mitigación, de transición climática y para 
el desarrollo sustentable, la carencia y baja calidad de la infraestructura redu-
ce el dinamismo económico y la competitividad (Capozza y Samson, 2019). 
Además, la provisión de una infraestructura con componentes resilientes al 
cambio climático contribuye al cumplimiento de los ods.1 De otra manera, 
la expansión de la infraestructura, en ausencia de criterios de adaptación, in-
crementarán los riesgos físicos y de transición climática (ocde, 2020). Este 
sobrecosto por adaptación representa un reto macroeconómico significativo, 
principalmente para las economías en vías de desarrollo donde la brecha en 
infraestructura tiende a ser más amplia. Incorporar el componente adaptativo 
es entonces una cuestión estructural en la planificación a mediano-largo plazo 
que contribuye a los ods.

1	 En particular, objetivos 6, 7, 9 y 11.
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Tabla 2. Costos de adaptación para la infraestructura

Autores/autoras Costo adicional  
(billones de dólares)

Porcentaje adicional sobre  
los costos de infraestructura

Hallegatte et al. (2019) USD$11 a 65 3

UNEP (2023) USD$56 Necesidades del 10 a 18 veces la inversión actual

McKinsey Global Institute (2020) USD$150 a 450 1 - 2

Schmidt-Traub (2015) USD$128 a 133 9.20

Fankhauser (2009) USD$25 a 100 10 - 20

Serebrisky (2015) USD$30 12

Stern (2007) USD$2 a 30 5 - 20

Hughes et al. (2010) USD$2 023 a 3 910 < 1 

Fuente: elaboración propia.

3. Metodología

La metodología de estimación utiliza una especificación de panel dinámico, 
consistente con la revisión de la literatura, donde la demanda de infraestructu-
ra total (de los sectores de energía, transporte y agua) es función del ingreso per 
cápita, de la estructura económica, del nivel de urbanización, de la variable en-
dógena rezagada y de una variable dummy de efectos temporales (ecuación (1)) 
(Perrotti y Sánchez, 2011). Así, los resultados de las estimaciones representan 
el requerimiento mínimo para sostener un nivel de crecimiento económico.

(1)

Donde  es el stock de demanda de infraestructura per cápita del tipo j de 
la entidad i en el tiempo t; y es el ingreso per cápita; A es la participación del 
sector agrícola en el producto; M es la participación de la industria en el pib; 
U es el nivel de urbanización; Dt es una variable dummy temporal y ε i,t es el 
término error. Todas las demás variables se tratan como exógenas2 y están en 
su forma logarítmica.

Para controlar el problema de endogeneidad en la ecuación (1) se utilizó 
un modelo de panel dinámico estimado por el Método General de Momentos 

2	 Excepto cuando se modela el sector transporte, donde la participación de la agricultura en el pib  
se toma como endógena.
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(gmm) con variables instrumentales con una matriz de ponderaciones hetero-
cedástica (Roodman, 2009). Esta metodología ofrece ventajas sobre la utiliza-
ción de una estimación con Mínimos Cuadrados Ordinarios (mco) o modelos 
panel de efectos fijos (Ullah et al., 2018). La estimación de la ecuación (1) 
incorpora a la variable endógena rezagada, lo que atiende el problema del 
sesgo potencial de Nickel (1981) (Deryugina y Hsiang, 2014). Esto puede 
producir posible autocorrelación, sin embargo, utilizando el estimador gmm 
en dos etapas con errores robustos, permite corregir la heterocedasticidad y 
autocorrelación. Al generar instrumentos gmm en panel dinámico se crean 
gran número de instrumentos para cada rezago y periodos, ante ello y para no 
sobre-identificar las estimaciones, se combinaron todos los instrumentos de 
cada variable en un grupo por ecuación.3

Así, la construcción del panel dinámico estima los costos de infraestructura 
por estado de: 

	» Kilómetros (km) de carreteras pavimentadas por km2 de superficie per cá-
pita (escenario bajo y alto).

	» Giga-watts (gw)-hora de consumo eléctrico per cápita.
	» Hectómetro cúbico (hm3) de uso consuntivo de agua per cápita.

Las proyecciones utilizan un escenario4 de continuidad, con escenarios po-
blacionales exógenos al 2030. Posteriormente, los requerimientos de infraes-
tructura son obtenidos mediante la multiplicación de los costos unitarios para 
cada tipo de infraestructura por el total del acervo (stock) estimado al 2030.

Los costos en nueva infraestructura futura se distribuyen utilizando los 
coeficientes calculados en la ecuación (1). Así, con los parámetros estimados 
de la ecuación (1), se calculan los costos unitarios (entendidos como el cos-
to asociado en proveer una unidad de infraestructura) (véase tabla 4). Estos 
costos unitarios se suponen constantes en el tiempo aplicando una tasa de 
inflación definida por el índice nacional de precios al productor. Este proce-
dimiento permite conocer de manera conjunta y separada los costos asociados 
para el periodo estudiado (2003-2030) por entidad federativa a razón del pib 
real estatal.

3	 Apéndice disponible a solicitud a los autores.
4	 Para cada entidad federativa se estimaron modelos autorregresivos integrados de media móvil 

(arima) en las proyecciones del pib estatal (pibe), pib agrícola y manufacturero y población urbana, 
suavizado con el filtro Hodrick-Prescott. Mientras que, para la población total, se utilizaron las 
estimaciones de conapo (2023). Véase Apéndice.
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4. Datos y resultados

Base de datos

La base de datos consiste en un panel de información anual sobre las 32 en-
tidades federativas, considerando el periodo 2003-2022. Se recopiló infor-
mación sobre el flujo anual de infraestructuras estudiadas (energía, agua y 
transporte); variables macroeconómicas (pib estatal, agrícola y manufacturero) 
y demográficas (población total y urbana). Para la obtención de un panel ba-
lanceado se realizaron interpolaciones en distintas variables, en específico, en 
población y agua (2010 y 2011).

La falta de información sobre los acervos de capital y de su acumulación en 
el largo plazo (Ruiz y Wei, 2015), además del corto periodo analizado, lleva 
a utilizar una aproximación del capital en infraestructura estimado mediante 
los flujos anuales de las infraestructuras estudiadas con base en la hipótesis de 
inventarios perpetuos (Loría y de Jesús, 2007). De este modo, el modelo reali-
zado captura la relación entre los flujos del pib y el acervo del capital. 

Los estadísticos básicos de las variables recopiladas se sintetizan en la 
tabla 3.

Los costos de los tipos de infraestructura se obtuvieron de la Secretaría 
de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (sict), de la Secretaría de 
Energía (sener) y de la Comisión Nacional del Agua (conagua), respectiva-
mente (véase tabla 4). 

	» El costo por Megawatt/hora de energía eléctrica para el 2024, se obtuvo 
de la sener.5 El costo del transporte proviene del “Tabulador de Costos 
Paramétricos para la Construcción y Modernización de la Infraestructura 
Carretera” para 2025 donde se realizó un promedio de las carreteras6 tipo 
A2, B2, C2, D2 y ET2 para obtener el costo unitario por kilómetro de 
carretera. En el escenario bajo se excluyen costos relacionados a la provi-
sión de un kilómetro efectivo de carretera. Ello ilustra la importancia de la 
selección del tipo y calidad de la infraestructura y continúa indicando la 
insostenibilidad del actual estilo de desarrollo en transporte.

5	 Idem.
6	 Este tipo de carreteras consta de dos carrillas y representa más del 90% de las carreteras.
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	» El costo unitario por metro cúbico, después de una revisión en la literatura,7 
así como consultas directas con la Unidad de Transparencia de conagua,8 
se estableció como el costo operativo institucional (relacionando el gasto 
neto y el total de uso consuntivo nacional) considerando el último dato 
disponible de las Estadísticas del Agua en México, 2022.

Tabla 3. Estadísticas descriptivas

Variable Medida Observaciones Promedio Máximo Mínimo Desviación 
estándar

Transporte Km 608 4 722.41 14 796.00 88.00 2 499.32

Energía GW 640 6 145.90 18 758.90 815.33 4 500.20

Agua Hm3 640 2 595.55 11 515.89 142.56 2 323.47

PIBE MXN$ millones 640 670 845.00 3 694 575.00 102 696.40 647 712.60

PIBE  
agrícola

MXN$ millones 640 21 994.38 107 492.80 1 301.57 19 994.42

PIBE 
manufacturero

MXN$ millones 640 137 318.30 637 998.10 3 137.28 140 170.70

Población 
urbana

Personas 640 2 790 062.00 15 245 373.57 398 364.20 2 669 687.00

Población Personas 640 3 600 900.00 17 496 790.67 475 827.20 3 017 054.00

Notas: los datos de población se anualizaron mediante una interpolación lineal, los datos del PIB se expresan a pesos 
constantes del 2018. La unidad de medida en los sectores de energía y agua son GW y hm3, respectivamente, para facilidad 
en la presentación. Posteriormente se convirtió a Megawatts y metros cúbicos para aplicar el costo unitario asociado (nota 
metodológica en Apéndice).

Fuente: elaboración propia con información del INEGI (Cuentas Nacionales y Censos de Población y Vivienda, 2000-2020), 
SICyT (Anuarios Estadísticos, 2004-2022), CONAGUA (Estadísticas del Agua en México, 2003-2022) y Sistema de Información 
Energética (SENER).

7	 imco (2023) argumenta esta carencia de datos, ya que es inexistente una metodología uniforme 
para calcular el costo en la provisión del agua por parte de conagua. Existen investigaciones que 
proveen costos unitarios regionales, como Hutton y Varughese (2016), no obstante, poseen un 
sesgo por la heterogeneidad de los países.

8	 Nota metodológica en Apéndice.
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Tabla 4. Costos unitarios en la provisión de infraestructura

Sector Costo unitario

Transporte MXN$34 408 219.97 por km efectivo de carretera

Energía MXN$1 737.19 por energía consumida Megawatt-hora

Agua MXN$3.02 por m3 de agua 

Fuente: elaboración propia.

 
Resultados 

Los resultados de las estimaciones del panel dinámico (ecuación (1)) se sinte-
tizan en la tabla 5. La prueba de Hansen (Labra y Torrecillas, 2018) valida las 
variables instrumentales utilizadas9 (aunque el sector energía debe de tratarse 
con precaución) y la prueba Arellano-Bond (Roodman, 2009) muestran que 
no existe evidencia de correlación serial.

Tabla 5. Resultados econométricos

Variables (1) 
Energía

(2)
Agua

(3) 
Transporte

Yt-1 0.8042*** 0.8296*** 1.0369***

(0.0829) (0.0898) (0.0638)

Agricultura 0.0420** 0.1910** -0.1064*

(0.0174) (0.0893) (0.0718)

Manufactura 0.0078 -0.0001 0.0188

(0.0218) (0.0020) (0.0193)

PIB per cápita 0.1308* 0.1957** -0.1067*

(0.0921) (0.0878) (0.0810)

9	 El número de instrumentos es inferior al número de grupos.

Continúa
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Variables (1) 
Energía

(2)
Agua

(3) 
Transporte

Urbanización 0.2486* -0.0002 -0.1258

(0.1356) (0.0133) (0.0911)

Tiempo -0.0013** -0.0016* -0.0007

(0.0006) (0.0009) (0.0007)

Constante -0.7714** -0.2402 0.0894

(0.3534) (0.1920) (0.9220)

Observaciones 608 608 576

ID 32 32 32

Test de Hansen 0.046 0.359 0.813

Test Arellano-Bond 0.020 0.567 0.200

Nota: errores robustos en paréntesis; *** p < 0.01, ** p < 0.05, * p < 0.1.

Fuente: elaboración propia.

Los resultados de las estimaciones indican que la variable dependiente re-
zagada es estadísticamente significativa en todos los casos; lo anterior ilustra 
la importancia de la acumulación del capital y la presencia de trayectorias 
encadenadas en el tiempo. El ingreso per cápita estatal es estadísticamente 
significativo. Ello muestra que persiste un acoplamiento con la infraestructura 
de agua y energía mientras que, sorpresivamente, tiene una relación inversa 
con la infraestructura de transporte. Además, la participación agrícola en el 
pib es significativa y positiva en la demanda de energía y agua, no así para el 
transporte; la participación de la manufactura en el pib no es estadísticamente 
significativa en ninguno de los casos. Por último, la urbanización es sólo esta-
dísticamente significativa en la infraestructura de energía. 

Los coeficientes estimados y los costos unitarios presentados se utilizaron 
para calcular el costo de la demanda de infraestructura de cada sector y realizar 
los escenarios al 2030 (véase tabla 4). Asimismo, los resultados indican que, 
en promedio, los requerimientos de infraestructura total son de mxn$3.20 
billones (13.45% del pib) para 2030, tomando como referencia la demanda 
de 2022 (véase tabla 6 y figura 2).

Tabla 5. Resultados econométricos (continuación)
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Figura 2.  Demanda anual de infraestructura (millones de pesos)
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Nota: los requerimientos de infraestructura al 2030 resultan de la resta del total de demanda en el 2030 respecto a la  
del 2022.

Fuente: elaboración propia.

Los requerimientos de infraestructura en el sector energía son de mxn$188 
058.37 millones (0.77% del pib) donde destacan los estados mexicanos de  
Sonora, Baja California Sur, Durango y Nayarit con los mayores requerimien-
tos para los próximos años. Los requerimientos en agua ascienden a mxn$147 
355.21 millones (0.61% del pib) al 2030, destacando las entidades de Mi-
choacán, Sinaloa, Durango y Chiapas con los mayores requerimientos. Los 
requerimientos en el sector transporte oscilan entre mxn$57 6281.91 (2.37% 
del pib)10 y mxn$2 930 124.20 (12.07% del pib) millones siendo Chiapas, 
Oaxaca, Campeche y Zacatecas los estados con mayores requerimientos.

Estas estimaciones muestran también que las entidades con menores re-
querimientos en los tres sectores son: Ciudad de México, Estado de México y 
Nuevo León. Esto ilustra y comprueba que las entidades con menor desarrollo 
económico (véanse figuras 3 a la 5) tienen mayores requerimientos de infraes-
tructura. Además, las entidades con altos requerimientos de infraestructura 
tienen un alto grado de vulnerabilidad al cambio climático.11

10	 Véase Apéndice.
11	 Compárese con el Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climático del Instituto Nacional de 

Ecología y Cambio Climático (inecc).
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Figura 3. Requerimientos de infraestuctura: energía (2022-2030)
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Nota: para la elaboración de los mapas se utilizó el Marco Geoestadístico 2024 (INEGI) y los resultados de la tabla 5.

Fuente: elaboración propia.

Figura 4. Requerimientos de infraestuctura: agua (2022-2030)
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Nota: para la elaboración de los mapas se utilizó el Marco Geoestadístico 2024 (INEGI) y los resultados de la tabla 5.

Fuente: elaboración propia.
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Figura 5. Requerimientos de infraestuctura: transporte (2022-2030)
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Nota: para la elaboración de los mapas se utilizó el Marco Geoestadístico 2024 (INEGI) y los resultados de la tabla 5.

Fuente: elaboración propia.

Los costos anuales de infraestructura con referencia a un estimado12 del pib 
nacional se presentan en la tabla 7. Estos escenarios prospectivos muestran que 
la demanda de infraestructura de cada sector con respecto al pib se incrementa 
sustancialmente, destacando el sector transporte (con 28.21% del producto 
para el 2030). Estos costos de transporte se asocian al costo de construcción 
de carreteras, lo que ilustra la inviabilidad del actual estilo de desarrollo en 
el sector transporte donde predomina el uso de auto privado. Un análisis de 
sensibilidad13 considerando sólo costos paramétricos de pavimentación con 
infraestructura de transporte básica, revela que los costos de la demanda pros-
pectiva al 2030 se reduzcan en 80% llegando a representar 5.62% del pib. Lo 
anterior ilustra la importancia de considerar el alcance de los costos.14

La inversión física promedio del sector energético es de 1.15%, de 0.28% 
en agua y de 0.13% en transporte del pib entre 1993 y 2023 (Secretaría de 

12	 Se pronosticó la trayectoria del pib mediante un arima, suavizado con el Filtro hp, considerando 
los datos históricos trimestrales del 1993/01 al 2024/03.

13	 Véase Apéndice.
14	 Idem.
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Hacienda y Crédito Público [shcp]).15 Así, la economía mexicana presentaría 
una brecha en infraestructura energética de 0.75%, del agua 1.22% y del 
transporte 28.08% (o 5.44% en el escenario bajo) del pib en un escenario 
bau al 2030. 

Los costos de adaptación en infraestructura, que reducen la exposición y 
vulnerabilidad al cambio climático, se obtienen ponderando de acuerdo con 
la vulnerabilidad municipal16 y contemplando dos porcentajes referenciales 
(2 y 10%) por regiones del país (véase tabla 8). Esta inversión adicional debe 
entonces alinearse con un desarrollo resiliente al clima (ipcc, 2022).

5. Comentarios de política pública

Los servicios de energía, agua y transporte son fundamentales para la realiza-
ción de las actividades económicas, el bienestar de la población y el tránsito a 
un desarrollo sostenible. La provisión eficiente y de calidad de estos servicios 
contribuyen a cerrar las brechas de los ods (Brichetti et al., 2021), para la 
adaptación al cambio climático (Serebrisky, 2015) y para transitar a una eco-
nomía carbono neutral (OCDE, 2017).

La construcción de esta infraestructura requiere considerar una planifica-
ción de largo plazo que contemple los siguientes aspectos:

En el sector energético, la producción de energía primaria por fuentes re-
novables se ha duplicado desde 2010 (cuando representó el 6.9%; en 2023 
fue del 16.75%); sin embargo, la matriz energética sigue dominando los com-
bustibles fósiles (representa más del 80%). En este contexto, la inversión pre-
supuestaria en el sector eléctrico desde 1993 al 2023 es del 0.2% del pib17 y 
se proyecta para el 2030 una demanda de infraestructura a nivel nacional del 
1.63% del pib, lo que siguiere una brecha de 1.43% y donde no existe una 
transición a una economía carbono neutral.

En este sentido, la inversión en energía debe ampliar la base de fuentes re-
novables, particularmente en los estados de Sonora, Baja California y Duran-
go; estas entidades comparten características climáticas y sociales similares: la 
presencia de lluvias es baja y predominan las altas temperaturas,18 lo que hace 
viable la utilización de energía solar. Las entidades que siguen con mayores 

15	 Datos obtenidos de la shcp.
16	 Véase Apéndice.
17	 De acuerdo con shcp.
18	 De acuerdo con la conagua y Servicio Meteorológico Nacional.
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requerimientos de energía son Chiapas y Campeche, donde persiste un alto 
rezago social y la fuente de energía renovable predominante es hídrica.19 En 
este caso, las inversiones deben contemplar un mejor rendimiento económico 
y aprovechar la reducción de costos de tecnologías limpias (ocde, 2017).

El sector hídrico requiere una inversión en infraestructura para el 2030 
equivalente al 1.3% del pib; en contraste, la inversión presupuestaria federal 
en agua y saneamiento entre 1993 y 2023 fue, en promedio, de 0.1% del pib. 
Esto refleja una brecha de infraestructura de más 1% del pib. Ello contrasta 
con los rezagos persistentes en casi 5 millones de personas que no tienen acce-
so al agua potable y más de 6 millones sin acceso a alcantarillado, con mayor 
incidencia en los estados de Oaxaca, Guerrero y Chiapas (conagua, 2024). 
Bajo este contexto, las entidades con mayores requerimientos de infraestruc-
tura son Michoacán, Sinaloa y Chiapas, las dos primeras con importante ac-
tividad agrícola.

La provisión de agua enfrenta desafíos de financiamiento y ausencia de un 
precio que refleje adecuadamente su costo real, además persisten esquemas 
tarifarios con una metodología ambigua (imco, 2023). Este análisis contem-
pla el consumo consuntivo total del agua donde un elemento relevante es el 
sector agropecuario, cuyo consumo representa más del 70% del total nacional 
(conagua, 2024). Este estudio no evalúa la infraestructura de riego donde es 
importante considerar las condiciones de uso y los esquemas de concesiones, 
cuyo consumo incide en la disponibilidad hídrica y en la planificación sobre 
la provisión futura.

Respecto al sector transporte, presenta los mayores requerimientos de in-
fraestructura debido a los altos costos paramétricos para la construcción de 
carreteras. La inversión presupuestaria federal fue en promedio del 0.30% 
del pib entre 1993 y 2023, e infralatam (2023) estima que es alrededor del 
0.90%. Ello indica una brecha de inversión en extremo elevada. Destaca, ade-
más, que el crecimiento de la inversión, en términos reales, en el sector trans-
porte del 2010 al 2021 es negativo, y sólo en los últimos años se ha observado 
una ligera recuperación (atribuido principalmente en la construcción del Tren 
Maya (ocde, 2024)). 

Las entidades con mayor demanda de infraestructura en transporte son 
Chiapas, Guerrero, Campeche y Oaxaca, reforzando la evidencia sobre el dé-
ficit en infraestructura en el sur del país (Ros, 2015). Las recomendaciones 
para aliviar este déficit deben considerar diversos aspectos socioeconómicos: 

19	 La mayor disponibilidad de agua potable, escurrimiento natural y recarga de acuíferos se encuentra 
en la Región Hidrológico-Administrativa XI (conagua, 2022). 
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1) la mayor parte de la movilización de bienes y personas se realiza por auto-
transporte (Elizondo y Hernández, 2018), cuyo parque vehicular es superior 
a 58 millones de unidades.20 2) El aumento del ingreso conlleva un aumento 
del gasto en transporte privado en detrimento del transporte público como 
porcentaje del gasto total (Galindo et al., 2023). 3) Los impuestos sobre las 
externalidades del transporte son ineficientes; el Impuesto Sobre Automóviles 
Nuevos (isan) afecta más a la tecnología nueva en lugar de la antigua que es 
más contaminante (Galán, 2019) e impuestos especiales a la gasolinas y diésel 
(ieps-gyd), cuyos subsidios no refleja el costo de las externalidades. Este estilo 
de desarrollo no es sostenible, ya que genera externalidades negativas signifi-
cativas (contaminación atmosférica local, accidentes, congestión de tráfico y 
emisiones de gei), que erosionan las bases del actual dinamismo económico 
(Parry y Small, 2005).

Estos resultados sugieren ampliar la cobertura del transporte público y tran-
sitar a la electromovilidad, en contraposición a favorecer el uso del transporte 
privado. El uso e incremento del transporte público tiene altas probabilidades 
de reducir las emisiones de gei (Chávez y Sheinbaum, 2014) aminorando 
tiempos de traslado y congestionamiento. Un área de oportunidad es la tran-
sición a diferentes medios de transporte más resilientes como el ferrocarril.21 
Así, la presente administración federal ha presentado planes22 para la amplia-
ción de la red ferroviaria de pasajeros y carga; sin embargo, el financiamiento 
y la implementación de los proyectos es aún incierto. Además, el cambio cli-
mático incrementará los costos asociados a reparaciones y reconstrucción de 
vías primarias en México (Espinet et al., 2016). 

La imposición de tarifas e impuestos al sector transporte es crítico para la 
transición climática y un desarrollo sostenible. Su diseño debe priorizar gravar 
tecnologías más contaminantes; tarifas a la congestión y tráfico; eliminación 
progresiva de los subsidios al ieps-gyd con esquemas de compensación y ho-
mologación de impuestos estatales, como la tenencia, para evitar una evasión 
fiscal. Esto incentivará a la adquisición de autotransporte más resiliente y ma-
yor uso del transporte público (considerando ampliación y cobertura).

Los resultados plantean la urgencia de aumentar la inversión en infraes-
tructura en sectores clave (energía, agua y transporte) y, adicionalmente, en 
infraestructura social, considerando los cambios en la estructura demográfica 

20	 Los automóviles particulares representan casi 2/3 partes seguido de camiones de carga con más  
del 20%.

21	 En más de dos décadas no se han construido líneas de vías férreas (López, 2021).
22	 Se planea la construcción de vías férreas para pasajeros y carga con más de 3 mil kilómetros de línea.
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(Clavellina y Herrera, 2018). Empero, no es factible sin el financiamiento 
apropiado, a pesar de que la recaudación fiscal ha crecido a razón del pib en 
los últimos años, sigue estando por debajo de los países de la ocde23 y de alc 
(ocde, 2024).

En este sentido, la expansión de la infraestructura resulta viable en un con-
texto de reforma fiscal ambiental. Por ejemplo, un precio al carbono podría 
financiar la brecha de infraestructura vía un Fondo Verde (Jakob et al., 2016), 
reformas fiscales a los combustibles generarían ingresos en alc de alrededor 
del 2% del pib (Parry et al., 2021). Estas reformas fiscales deben incluir a los 
estados donde persiste una base fiscal ambiental con una cobertura que abarca 
a combustibles fósiles y carbón (ocde, 2024), y donde su incidencia sobre la 
mitigación de gei es limitada (Crespo y Basurto, 2024).

6. Conclusiones

La inversión en infraestructura es un componente esencial para la transición 
climática y el desarrollo sostenible. Más aún, el lento crecimiento económico 
y la generación de un conjunto de externalidades negativas se asocian a un 
bajo cociente de inversión a pib y a una inversión en infraestructura que no 
es sostenible. En este contexto, la adaptación al cambio climático introduce 
nuevos componentes estructurales de inversión en infraestructura y un diseño 
más robusto frente a riesgos físicos y de transición.

Es indispensable en México construir una estrategia de inversión en in-
fraestructura sostenible que contribuya al dinamismo económico, al bienestar 
social y a transitar a una economía baja en carbono y resiliente al clima. Para 
ello, es necesario estimar la magnitud de la inversión requerida y su destino por 
entidad federativa. Este trabajo busca atender esta brecha de conocimiento.

Los requerimientos de infraestructura a nivel nacional y estatal en sectores 
específicos (energía, agua y transporte) se elaboraron con la metodología top-
down basada en los costos unitarios con información nacional. Se buscó evitar 
sobreestimar los montos de inversión utilizando costos internacionales, que 
no consideran la heterogeneidad entre países. Las estimaciones muestran que 
la brecha anual a nivel nacional en energía y agua es de 0.7 y 1.2% del pib al 
2030, respectivamente, en línea con la literatura. Sin embargo, la brecha en 
transporte es considerablemente mayor (entre 5.4 y 28.1%) reflejando el alto 

23	 Para 2022, la recaudación del conglomerado de la ocde fue de 34.04%, en México (sin considerar 
los ingresos petroleros) fue de 17.4%.
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costo paramétrico de construcción en México. Esto indica que no es sosteni-
ble continuar con el actual estilo de desarrollo donde se privilegia el uso del 
transporte privado. Asimismo, considerando costos de adaptación de entre 2 
y 10% sobre la línea base, incrementaría en promedio a razón de pib los re-
quisitos anuales de infraestructura proyectados entre 0.05-0.25% en energía, 
0.04-0.20% en agua y entre 0.14-0.72% y 0.73-3.67% en transporte. Ello 
indica que la adaptación climática es un componente estructural que amplía 
la brecha de infraestructura, redefiniendo las necesidades de financiamiento.

Esto contrasta con un nivel de inversión en infraestructura limitado en los 
últimos años en México; esto es, el país muestra una razón de inversión públi-
ca a pib de las más bajas en alc en los últimos 15 años (Fay et al., 2017) con 
1.2% del pib (infralatam, 2023). A nivel estatal los requerimientos mues-
tran una marcada heterogeneidad; en los sectores de energía y agua, la región 
noroeste, junto con Chiapas y Michoacán, destaca una mayor demanda de 
infraestructura, mientras que el sur y occidente revelan los mayores rezagos en 
transporte, reflejando las carencias sociales, rezagos y abandono persistentes 
en el desarrollo regional. 

Los resultados de la presente investigación sugieren que cerrar la brecha 
de infraestructura con componentes de adaptación constituye un gran reto 
macroeconómico. No sólo en aumentar los niveles de inversión resilientes 
al clima, sino en establecer una estrategia de financiamiento que contemple 
e internalice los sobrecostos de adaptación en una planeación de desarrollo 
sostenido a largo plazo. 

Apéndice 24

La estimación de los requerimientos de infraestructura en México requiere 
que los costos unitarios sean representativos, consistentes y uniformes. Consi-
derando la falta de información oficial que concentre sistemáticamente dichos 
costos unitarios, se recurrió a diferentes metodologías, consultas a nivel insti-
tucional y/o revisión de literatura especializada para la obtención de los costos. 
Así, la presente nota metodológica tiene como objetivo justificar, solventar y 
esclarecer los costos utilizados en el artículo referido. 

La relación de costos correspondiente a los tres sectores analizados (ener-
gía, agua y transporte) tiene como finalidad dar una referencia del costo de 

24	 Nota metodológica: estimación de costos y supuestos metodológicos para los requerimientos de 
infraestructura en México.
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provisión para cada sector i, de acuerdo a la ecuación (1). En los siguientes 
apartados se aclaran los costos utilizados, fuentes o método para llegar al mis-
mo. 

a) Energía

En el sector energético, el costo unitario se obtuvo a partir de una consulta 
directa a la Comisión Federal de Electricidad (CFE), a través de su Unidad de 
Transparencia. Dicho costo expresa, en pesos por Megawatt-hora (MXN/MWh), 
el costo de proveer una unidad adicional de energía eléctrica. De acuerdo con 
la Dirección Corporativa de Operaciones, por medio de la Subdirección de 
Negocios no Regulados (mediante el oficio UT/SISAI/0100/25), el costo unita-
rio de producción del Parque de Generación de la Comisión en 2024 asciende 
a 1 737.19 MXN/MWh. 

La utilización de dicho costo provee un parámetro a la operación y pro-
visión de energía. Considerando que CFE es el principal operador del sistema 
eléctrico nacional y una institución que dispone de información agregada y 
homogénea. Si bien, el modelo inicialmente se trabaja en términos energéticos 
por Gigawatt/hora (GWh), para la estimación de los costos, los resultados ob-
tenidos se convirtieron previamente a MWh utilizando el factor de conversión 
estándar (1 GWh = 1,000 MWh). Una vez realizada dicha operación se aplicó el 
costo equivalente, considerando valores deflactados. Es decir:

En este caso  corresponde al sector energía, el costo unitario en el momento 
se deflactó utilizando el Índice de Precios Productor (2019=100). Para el costo 
prospectivo al 2030, se aplicó una tasa de crecimiento anual del 5.18%, dada 
la tasa media de crecimiento anual de los años observados. Ello garantiza la 
trazabilidad, evitando supuestos ad hoc de proyectos individuales en este sector.

b) Agua

Para este sector se realizó un análisis al costo promedio de provisión de agua a 
nivel nacional. Ello expresado en pesos por metro cúbico (MXN/m3), el costo 
se estimó a partir del gasto neto del sector hídrico y el volumen total de uso 
consuntivo a nivel nacional (datos disponibles en las Estadísticas del Agua 
en México de la Comisión Nacional del Agua [CONAGUA]). Si bien existen 
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tarifas diferenciadas por entidad federativa o tipo de usuario, no reflejan ne-
cesariamente los costos reales en la provisión del servicio. Por un lado, los 
diversos esquemas están bajo subsidios, regulación o reglas ad hoc a nivel lo-
cal, provocando una alta heterogeneidad y limita el ejercicio de estimación 
de costos. Por otro lado, en respuesta por la Gerencia de Descentralización 
y de Transparencia y Acceso a la Información Pública de CONAGUA (folio 
330009424003685), se confirmó la inexistencia de información institucional 
que permitiera la desagregación de costos unitarios por uso (doméstico, indus-
trial y comercio y servicios) o por entidad federativa, más allá de los derechos 
previstos en la Ley Federal de Derechos (LFD).

Además, con la utilización de tarifas se excluye de manera explícita el uso 
de agua agrícola, cuyo consumo consuntivo representa más del 70% en pro-
medio a nivel nacional. La inclusión de dicho sector agrícola requiere un aná-
lisis más específico que va más allá del alcance de la presente investigación. De 
esta manera, considerando el gasto neto total institucional de CONAGUA (gasto 
corriente más gasto en capital) y el uso consuntivo anual, el costo promedio 
institucional empleado para la provisión del agua es de 3.02 MXN/m3. Análogo 
al sector energía, en el modelo de agua se trabajó con unidades por Hectóme-
tro cúbico de agua (Hm3) para mayor facilidad en el manejo de las cifras; al 
estimar los costos, los resultados derivados de la ecuación (1) se transformaron 
en metro cúbico por su factor de conversión (1 Hm3 = 1000000 m3). Reali-
zando dicha conversión, se establecieron los costos para el sector:

Siendo  el sector agua y el año correspondiente a la línea temporal utilizada. 
Para deflactar el costo, se utilizó el Índice de Precios Productor (2019=100). 
Para el análisis prospectivo, se aplicó la misma tasa de crecimiento anual que 
en el sector energía (5.18%). Por último, cabe mencionar que la fala de des-
agregación no encamina alguna omisión de información, sino a la definición 
explícito de un costo unitario, de acuerdo al alcance metodológico y la caren-
cia de datos públicos homogéneos. 

c) Transporte

En el presente sector, de igual manera, el costo unitario de proveer de infraes-
tructura carretera devino del análisis del Tabulador de Costos Paramétricos para 
la Construcción y Modernización de la Infraestructura Carretera, correspondien-
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te al 2025. Con la finalidad de obtener un costo unitario representativo a nivel 
nacional, se calculó el promedio por kilómetro (km) efectivo a partir de las 
carreteras tipo: A2, B2, C2, D2 y ET2. Este tipo de carreteras corresponden 
a 2 carrillas, cuya representatividad nacional es del 90%. Lo que, de forma 
agregada, captura un costo requerido para la provisión adicional de un km de 
carretera y factores asociados a la topología, geográficos, ambientales, etcétera. 
Desde luego que, en lo particular, elementos como túneles, elevación, drenaje 
u obras complementarias incrementarían el costo asociado observado. 

De esta manera, el costo unitario asciende a 34 408 219.97 (MXN/km). Si 
se toman los costos de todos los tipos de carreteras, este costo unitario ascen-
dería a 58 593 519.63 MXN/km, lo cual generaría un alto sesgo, sobreestiman-
do los costos. Considerando el modelo de la ecuación (1) correspondiente al 
sector transporte, se aplican los costos unitarios como:

Donde el costo unitario se deflacto con el Índice de Precios Productor 
(2019=100), para la temporalidad . De igual manera, para el análisis prospec-
tivo se utilizó una tasa de crecimiento anual del 5.1%. Los resultados del costo 
unitario por km efectivo de carretera refleja, además de las condiciones o fac-
tores anteriormente mencionados, el modelo histórico de transporte basado 
en expansión vial o automóvil privado. Con este supuesto, los requerimien-
tos calculados dan vicisitud de un escenario de continuidad de esta política 
(business-as-usual, BAU, por sus siglas en inglés).

Estimación por gmm

La estimación de los requerimientos de infraestructura se realizó por el méto-
do GMM para un panel dinámico, lo que permite capturar la relación entre el 
flujo del PIB y el acervo de capital a través de la variable dependiente rezagada. 
Dicha variable se trata como endógena y se instrumenta utilizando rezagos 
en niveles a partir del segundo periodo, inmerso de la ecuación en primeras 
diferencias. No obstante, con la finalidad de limitar la proliferación de instru-
mentos y no sobreidentificar el modelo, se utiliza la opción collapse, realizada 
dentro de la paquetería Stata. 

Las demás variables explicativas (PIB per cápita, urbanización, participa-
ción agrícola e industria) se instrumentaron como variables externas estándar, 
es decir, se trataron como variables exógenas. Ello bajo un criterio de man-
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tener la estabilidad de las estimaciones y de parsimonia. Dado el alcance y el 
enfoque del estudio, las alternativas de rezagos fueron descartada, ello para 
obtener estimaciones coherentes, no sobreestimadas y comparables entre sí. 
Además, el estimador se calculó en dos etapas con errores robustos, esto per-
mite corregir los posibles problemas de heterocedasticidad y autocorrelación, 
además de las posibles dependencias entre las variables del panel.

Asimismo, se reporta en las salidas la Prueba Hansen y Arellano-Bond 
AR(2). La primera prueba valida de manera conjunta los instrumentos y tie-
ne como hipótesis nula que los instrumentos son exógenos. Mientras que, 
la prueba Arellano-Bond, evalúa la autocorrelación serial de los residuos en 
primeras diferencias. Considerando que se rezaga la variable dependiente, es 
razonable que se presente autocorrelación de primer orden; sin embargo, es 
deseable que sea no significativa en segundo orden. 

Proyecciones y construcción de  
escenarios prospectivos al 2030

En la construcción de los escenarios al 2030 de las variables macroeconómicas 
y demográficas a nivel estatal, se realizó en un escenario de continuidad BAU. 
Es decir, se asume persistencia en las tendencias históricas de cada una de las 
variables al 2030. Esta referencia se estima para la evaluación de los requeri-
mientos de infraestructura, objetivo del presente artículo. 

Primero, considerando las variables del PIBE y sectoriales (agricultura y 
manufactura), así como la población urbana, que fueron suavizadas mediante 
el procedimiento del filtro Hodrick-Prescott, cuya finalidad es extraer el com-
ponente tendencial y minimizar las fluctuaciones cíclicas de corto plazo. Este 
procedimiento se realizó para las 32 entidades federativas de manera separada. 
Segundo, estas tendencias se utilizaron para estimar modelos autorregresivos 
integrados de medias móviles (ARIMA), los cuales coadyuvaron en la construc-
ción de trayectorias prospectivas al 2030, ello teniendo en cuenta los criterios 
de estándar de ajuste y parsimonia. Tercero, para cada variable se aseguró la 
ausencia de autocorrelación serial en los residuos en los modelos estimados. 
Ello mediante la Prueba Ljung-Box que indica que los errores son ruido blan-
co (white noise). Este procedimiento asegura que las proyecciones realizadas 
(utilizadas en el apartado de Resultados) se generen sin dependencia serial. 

En lo que respecta a las proyecciones poblacionales totales, se utilizaron 
como referencia institucional las estimaciones del Consejo Nacional de Po-
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blación (CONAPO). De esta manera, se integraron estos resultados a los coefi-
cientes estimados en la ecuación (1) y así proyectarlos al 2030. Este enfoque 
permite que las tendencias sean coherentes y comparables entre sí (tanto por 
entidad federativa y sectores), sin dependencia de supuestos arbitrarios. 

Análisis de sensibilidad de  
los costos del sector transporte

Como se mencionó a lo largo del artículo, en México, la política de movi-
lidad ha privilegiado el transporte privado, cuyo modelo de crecimiento no 
es sostenible a largo plazo. Esto se ve reflejado en los altos requerimientos de 
infraestructura, enfocado en la infraestructura carretera. No obstante, con la 
finalidad de tener un parámetro de comparación en el sector transporte, se 
realizó un ejercicio con un escenario diferente a los costos establecidos en el 
apartado “Base de datos” de la sección 4. 

Cabe mencionar que los costos unitarios utilizados en el presente artículo, 
reflejan costos integrales de proveer un kilómetro efectivo de vialidad moderna, 
que consideran obras complementarias, condiciones topográficas y diferentes 
tipos de carreteras. Sin embargo, se utilizó un escenario alterno, conservador y 
simplificador de los costos: los costos paramétricos para pavimentación, de la 
SICT, de los que se retoma el costo paramétrico de un km2 de vialidad primaria 
para pavimentación. Este costo, para 2024, asciende a 928.00 (MXN$/m2). 
Sin embargo, este parámetro excluye elementos como obras complementarias, 
libramientos, etcétera, lo que sugiere la importancia de la utilización de los 
costos institucionales dados por el escenario base. 

Primero, se realiza una transformación de este costo. De acuerdo con el 
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, 2018, de la SICT, el ancho de 
carretera de 1 carril consta de 3.5 metros. Por ende, dada la utilización del 
costo promedio de dos carriles en el escenario base del artículo, el ancho de 
dos carriles es de 7 metros. Por lo que el costo por kilómetro efectivo de carre-
tera bajo este escenario alterno es de 6 496 000.00 (MXN/km). Siguiendo con 
la metodología, se aplica este costo deflactado de acuerdo a los resultados de 
la ecuación (1) manteniendo constante las trayectorias y supuestos prospectos 
al 2030. En las tablas 9 y 10, se presenta los resultados de este escenario bajo, 
junto al escenario base. 
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Tabla 9. Estimación de requerimientos de infraestructura-transporte, 2022-2030
(millones de pesos)

Entidad  
federativa

Escenario alto Escenario bajo

MXN$ % del PIBE MXN$ % del PIBE

Aguascalientes 27 332.27 5.44 5 377.86 1.20

Baja California 51 714.05 3.90 10 171.56 0.75

Baja California Sur 38 037.56 14.84 7 480.07 2.82

Campeche 56 872.88 41.20 11 176.30 1.49

Coahuila 85 175.41 8.10 16 753.29 1.22

Colima 17 661.78 8.09 3 471.69 1.51

Chiapas 169 060.31 47.38 33 281.15 6.52

Chihuahua 135 953.55 9.79 26 721.21 1.88

Ciudad de México 2 829.59 0.07 557.26 0.01

Durango 69 669.54 20.73 13 686.20 2.78

Guanajuato 125 127.29 8.74 24 610.87 1.51

Guerrero 106 542.87 32.75 20 945.28 4.42

Hidalgo 119 784.07 26.90 23 584.37 4.05

Jalisco 186 661.05 6.86 36 671.28 1.25

México 152 027.28 5.18 29 920.40 0.97

Michoacán 100 321.26 9.41 19 704.04 1.81

Morelos 35 806.00 13.99 7 045.73 1.92

Nayarit 50 311.95 26.21 9 895.69 4.14

Nuevo León 127 239.83 5.12 25 056.84 0.98

Oaxaca 156 652.68 42.80 30 826.10 5.25

Puebla 117 483.43 11.11 23 120.24 1.99

Querétaro 59 839.95 7.73 11 780.60 1.47

Quintana Roo 72 874.39 14.61 14 346.24 2.95

San Luis Potosí 135 637.93 19.60 26 675.86 3.39

Sinaloa 62 560.89 8.84 12 284.59 1.40

Continúa
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Entidad  
federativa

Escenario alto Escenario bajo

MXN$ % del PIBE MXN$ % del PIBE

Sonora 77 455.30 8.24 15 201.45 1.07

Tabasco 81 761.00 14.48 16 083.99 1.74

Tamaulipas 101 615.02 11.68 19 993.43 1.88

Tlaxcala 48 253.34 26.34 9 502.77 4.89

Veracruz 133 707.20 13.61 26 260.71 1.51

Yucatán 120 996.44 22.52 23 809.43 4.57

Zacatecas 103 158.08 34.77 20 285.40 6.03

Total 2 930 124.20 576 281.91

Nota: cifras a precios constantes (2018=100). 

Fuente: elaboración propia.

Tabla 10. Demanda de infraestructura anual-sector transporte, 2022-2030 (millones de pesos)

Año Escenario alto Escenario bajo

MXN$ % del PIB MXN$ % del PIB

2022 4 955 145 163 032.47 20.41 979 990 048 025.16 4.04 

2023 5 804 097 723 888.91 23.15 1 147 889 278 726.13 4.58 

2024 5 744 353 299 138.82 22.69 1 136 073 491 346.81 4.49 

2025 6 062 881 373 805.52 23.08 1 196 597 326 142.54 4.55 

2026 6 290 546 707 389.83 23.51 1 241 530 372 432.93 4.64 

2027 6 661 310 469 531.72 24.62 1 314 705 963 221.55 4.86 

2028 7 050 132 308 200.05 25.84 1 391 445 576 585.34 5.10 

2029 7 457 572 820 204.39 27.05 1 471 859 854 412.54 5.34 

2030 7 885 269 367 376.76 28.21 1 556 271 953 741.74 5.57 

Nota: cifras a precios constantes (2018=100). 

Fuente: elaboración propia.

Tabla 9. Estimación de requerimientos de infraestructura-transporte, 2022-2030
(millones de pesos) (continuación)
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Como se puede observar, tanto los requerimientos por entidad federativa 
y la demanda estimada para el 2030 son 80.0% menores respecto al año base. 
Esto confirma la sensibilidad de la utilización de costos. Se comprueba que, 
excluyendo obras complementarias, derecho de vía o diferentes componentes 
en la provisión de transporte, la estimación de los costos y requerimientos se 
reducen. En este sentido, los resultados del escenario base no reflejan una in-
consistencia, sino que responden al uso de costos más amplios que incorporan 
factores implícitos, como condiciones topográficas y otros costos asociados a 
la provisión de infraestructura. 

Por último, a pesar de que el rango entre el escenario base y alterno, los 
altos requerimientos de este sector reflejan el modelo de transporte privado, 
dejando de lado la inversión en transporte público sostenible. Además, es re-
flejo de la baja inversión del sector, de acuerdo con la SHCP la inversión a razón 
del PIB se ha mantenido constante en los últimos 20 años (alrededor de 3%, 
en promedio, incluyendo comunicaciones).

Costos de adaptación al cambio climático

Como se menciona en el apartado de “Resultados” en la sección 4, se calculan 
los costos de adaptación como un porcentaje adicional aplicado a los reque-
rimientos de infraestructura estimados anteriormente en la misma sección. 
Se consideraron dos escenarios alternativos: escenario bajo (un mark-up de 
1%) y un escenario alto (mark-up de 10%). Los anteriores porcentajes deben 
interpretarse como valores promedio, no así como estimaciones específicas. 
Estas estimaciones son entonces consistentes con la literatura. Además, con 
el objetivo de incluir heterogeneidad regional, así vincularlos a los costos de 
adaptación y vulnerabilidad climática, se empleó un ponderador utilizando 
información del Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climático del 
INECC, específicamente en la vulnerabilidad a nivel municipal en asentamien-
tos humanos a inundaciones. Considerando únicamente aquellos municipios 
clasificados con niveles de riesgo muy alto, alto y medio. 

De esta forma, cada entidad federativa presenta un indicador de vulne-
rabilidad de acuerdo a la participación relativa de los municipios en riesgo 
sobre el total de los mismos. Este indicador normalizado garantiza una com-
parabilidad entre las entidades y considera la heterogeneidad en los riesgos 
de cada una de las mismas. Posteriormente, se construye un factor de ajuste 
aplicado a los requerimientos de infraestructura (2022-2030) por cada enti-
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dad federativa, así como por cada uno de los sectores. Cabe mencionar que la 
utilización de este ponderador es un ajuste relativo, no pretende incorporar 
el complejo mecanismo de riesgos climático, ya que no es el alcance de la 
presente investigación.

En este sentido, se sintetizan los resultados a nivel nacional (véase tabla 
11) y a nivel regional (véase tabla 8). Tomando la regionalización propia 
que realiza el INECC en seis regiones: Noreste (Coahuila, Durango, Nuevo 
León, San Luis Potosí, Tamaulipas y Zacatecas), Noroeste (Baja California, 
Baja California Sur, Chihuahua, Sinaloa y Sonora), Occidente (Aguascalien-
tes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacán, Nayarit y Querétaro), Centro 
(Ciudad de México, Hidalgo, Estado de México, Morelos, Puebla y Tlaxca-
la), Sur (Chiapas, Guerrero, Oaxaca y Veracruz) y Sureste (Campeche, Quin-
tana Roo, Tabasco y Yucatán).

Tabla 11. Costos de adaptación en infraestructura, 2022-2030 (% del PIB)

Año Energía Agua Transporte

Escenario bajo Escenario alto

2022 0.04  - 0.18 0.03  - 0.15 0.11  - .053 0.54  - 2.68 

2023 0.04  - 0.19 0.03  - 0.16 0.12  - 0.60 0.60  - 3.00 

2024 0.04  - 0.20 0.03  - 0.16 0.12  - 0.60 0.60  - 3.01 

2025 0.04  - 0.20 0.03  - 0.16 0.12  - 0.60 0.60  - 3.02 

2026 0.04  - 0.21 0.03  - 0.17 0.12  - 0.60 0.61  - 3.06 

2027 0.04  - 0.22 0.04  - 0.18 0.13  - 0.63 0.64  - 3.21 

2028 0.05  - 0.23 0.04  - 0.19 0.13  - 0.66 0.67  - 3.36 

2029 0.05  - 0.24 0.04  - 0.19 0.14  - 0.69 0.70  - 3.52 

2030 0.05  - 0.25 0.04  - 0.20 0.14  - 0.72 0.73  - 3.67 

Fuente: elaboración propia.
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