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PRÓLOGO

Las organizaciones, los mercados y las economías experimentan actualmente 

uno de los periodos de transformación más profundos de las últimas décadas. La 

acelerada evolución tecnológica, la digitalización de los procesos productivos, la 

creciente interdependencia económica entre los países, los cambios demográficos, la 

consolidación de nuevos modelos de negocio y la necesidad de incorporar criterios 

de sostenibilidad en las decisiones empresariales han modificado significativamente la 

manera en que las instituciones públicas y privadas generan valor, compiten y responden 

a las demandas de una sociedad cada vez más informada y exigente.

En este escenario, las finanzas, la economía y la administración enfrentan nuevos 

desafíos que trascienden los enfoques tradicionales. Hoy en día, la competitividad de las 

organizaciones no depende únicamente de la eficiencia en la utilización de sus recursos 

o de la obtención de ventajas económicas de corto plazo, sino también de su capacidad 

para innovar, adaptarse a entornos dinámicos, incorporar tecnologías digitales, fortalecer 

el capital humano, promover prácticas responsables y construir modelos de negocio 

resilientes que contribuyan al desarrollo sostenible.

Las micro, pequeñas y medianas empresas (MiPyMEs) representan uno de los 

principales motores de las economías nacionales, particularmente en países como 

México, donde generan una parte importante del empleo y contribuyen significativamente 

al producto interno bruto. Sin embargo, estas organizaciones enfrentan múltiples 

retos derivados de la competencia internacional, la limitada disponibilidad de recursos 

financieros, las brechas tecnológicas, la baja digitalización de sus procesos y los 

constantes cambios en los hábitos de consumo. En consecuencia, resulta indispensable 

generar conocimiento científico que permita comprender dichos desafíos y proponer 

alternativas orientadas a fortalecer su competitividad y permanencia.

De manera paralela, las relaciones laborales también han experimentado 

profundas transformaciones. La incorporación de nuevas generaciones al mercado 

laboral, la expansión del trabajo híbrido y remoto, la creciente importancia del bienestar 

organizacional y la evolución de las expectativas de los trabajadores han obligado a las 

organizaciones a replantear sus modelos de gestión del talento humano. Factores como 

la satisfacción laboral, el clima organizacional, la productividad, el compromiso y la calidad 

de vida en el trabajo se han convertido en variables estratégicas para incrementar la 

competitividad empresarial y asegurar la sostenibilidad de las organizaciones.

El turismo constituye otro de los sectores económicos con mayor capacidad 

para dinamizar el crecimiento regional, generar empleos, atraer inversiones y fortalecer 



el desarrollo local. Sin embargo, las nuevas exigencias de los visitantes, la competencia 

entre destinos, la digitalización de los procesos de promoción y comercialización, así como 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible, demandan estrategias innovadoras que permitan 

equilibrar el crecimiento económico con la conservación del patrimonio natural, cultural y 

social. En este contexto, el marketing digital y las tecnologías de información se consolidan 

como herramientas fundamentales para fortalecer la competitividad de los destinos 

turísticos y mejorar su posicionamiento en mercados nacionales e internacionales.

Asimismo, la economía contemporánea enfrenta fenómenos de alcance global 

que redefinen continuamente las estrategias de desarrollo de los países. El nearshoring, la 

relocalización de cadenas globales de suministro, la transición hacia modelos de economía 

circular, el fortalecimiento de la gobernanza corporativa y la incorporación de criterios 

ambientales, sociales y de gobernanza representan algunos de los temas más relevantes 

para comprender la evolución de las organizaciones durante la presente década. Estos 

fenómenos generan oportunidades de crecimiento económico, pero también implican 

importantes desafíos relacionados con la innovación, la infraestructura, la capacitación 

del capital humano, la sostenibilidad y la capacidad institucional.

En este contexto surge la presente obra,  Perspectivas contemporáneas en 

finanzas, economía y competitividad: Investigaciones sobre mipymes, relaciones laborales, 

turismo y marketing digital, cuyo propósito consiste en aportar evidencia científica, análisis 

críticos y propuestas que contribuyan a la comprensión de algunos de los principales 

fenómenos que actualmente impactan a las organizaciones, los sectores productivos y 

las economías regionales.

El libro reúne investigaciones desarrolladas desde diferentes perspectivas 

teóricas y metodológicas, las cuales comparten un objetivo común: generar 

conocimiento útil para fortalecer la toma de decisiones tanto en el ámbito académico 

como en los sectores público y privado. La diversidad de temas incluidos refleja el 

carácter multidisciplinario de las ciencias económico-administrativas y evidencia la 

necesidad de abordar los problemas contemporáneos mediante enfoques integrales que 

consideren simultáneamente factores económicos, financieros, sociales, tecnológicos y 

organizacionales.

Con la finalidad de facilitar su comprensión, la obra se encuentra organizada en 

dos grandes apartados temáticos.

La  parte I, denominada  Finanzas, economía, competitividad y MiPyMEs, integra 

cinco investigaciones que analizan diversos factores relacionados con el desarrollo 

económico y la competitividad empresarial. El primer capítulo examina la importancia 

de la educación financiera como herramienta preventiva frente al fraude cibernético 



asociado con el robo de identidad bancaria y la clonación de tarjetas de crédito en 

México, problemática que ha adquirido una relevancia creciente debido al incremento de 

las transacciones electrónicas y la expansión de los servicios financieros digitales.

El segundo capítulo analiza el turismo como motor del desarrollo económico 

regional, destacando su capacidad para generar empleo, atraer inversiones y dinamizar 

las economías locales mediante el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales 

y culturales.

Posteriormente, el tercer capítulo estudia las oportunidades que representa 

el  nearshoring  para el crecimiento económico de México, considerando los cambios 

recientes en las cadenas globales de suministro, la relocalización de empresas y las 

ventajas competitivas que ofrece el país para atraer nuevas inversiones productivas.

El cuarto capítulo presenta una evaluación multicriterio sobre la competitividad, la 

gobernanza y la sostenibilidad de Petróleos Mexicanos (PEMEX) durante el periodo 2018-

2024. Mediante un enfoque integral, se analizan diferentes dimensiones relacionadas 

con el desempeño institucional, la eficiencia operativa y la sostenibilidad de una de las 

empresas estratégicas más importantes para la economía nacional.

Finalmente, el quinto capítulo aborda la economía circular como un modelo 

alternativo para fortalecer la competitividad de las MiPyMEs mexicanas. El estudio 

destaca la importancia de promover procesos productivos sostenibles, optimizar el 

aprovechamiento de los recursos y reducir los impactos ambientales mediante estrategias 

de reutilización, reciclaje e innovación.

La parte II, titulada Relaciones laborales, productividad, turismo y marketing digital, 

reúne investigaciones orientadas a comprender los factores humanos y tecnológicos que 

influyen en el desempeño organizacional y en la competitividad de los destinos turísticos.

El sexto capítulo analiza la satisfacción laboral y su relación con el nivel 

socioeconómico y los grupos generacionales, identificando diferencias en las 

expectativas, motivaciones y percepciones de los trabajadores que permiten comprender 

mejor la diversidad existente dentro de las organizaciones contemporáneas.

El séptimo capítulo examina la percepción de los empleados respecto a los 

factores que inciden en la productividad y el clima laboral dentro de una empresa. Los 

resultados aportan evidencia relevante sobre la importancia del liderazgo, la comunicación, 

la motivación y las condiciones de trabajo para incrementar el desempeño organizacional.

El octavo capítulo estudia la relación entre calidad digital, turismo sostenible 

y posicionamiento de los Pueblos Mágicos desde la perspectiva de los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible. La investigación muestra cómo las herramientas digitales pueden 



fortalecer la competitividad turística al mejorar la experiencia de los visitantes y promover 

un desarrollo territorial más equilibrado.

El noveno y último capítulo analiza el uso de plataformas de marketing digital en 

los principales atractivos turísticos de la ciudad de Morelia. La investigación identifica el 

grado de adopción de diversas herramientas digitales y su contribución al posicionamiento 

de los destinos turísticos en un entorno caracterizado por consumidores altamente 

conectados y por una intensa competencia entre ciudades.

En conjunto, los capítulos que conforman esta obra evidencian que la competitividad 

constituye un fenómeno multidimensional en el que convergen factores económicos, 

financieros, tecnológicos, organizacionales, sociales y ambientales. Ninguna organización 

puede alcanzar un crecimiento sostenido si descuida alguno de estos componentes, pues 

el éxito depende cada vez más de la capacidad para integrar estrategias innovadoras con 

prácticas responsables y orientadas a la generación de valor compartido.

Otro aspecto que distingue a esta obra es el predominio de investigaciones 

aplicadas que vinculan el conocimiento científico con problemas reales enfrentados por 

empresas, instituciones y sectores económicos. Esta orientación favorece la transferencia 

del conocimiento hacia la práctica profesional y proporciona elementos que pueden 

apoyar la formulación de políticas públicas, estrategias empresariales y proyectos de 

investigación futuros.

Los coordinadores y autores confían en que las investigaciones aquí 

presentadas contribuyan al fortalecimiento del debate académico y estimulen nuevas 

líneas de investigación en torno a las finanzas, la economía, la competitividad, las 

MiPyMEs, las relaciones laborales, el turismo y el marketing digital. Asimismo, se 

espera que esta obra sirva como material de consulta para estudiantes de licenciatura 

y posgrado, docentes, investigadores, empresarios y responsables de la toma de 

decisiones interesados en comprender las dinámicas que actualmente configuran el 

desarrollo económico y organizacional.

En una realidad caracterizada por el cambio permanente, la generación de 

conocimiento científico constituye uno de los pilares fundamentales para promover 

sociedades más competitivas, inclusivas y sostenibles. Bajo esta convicción, Perspectivas 

contemporáneas en finanzas, economía y competitividad: Investigaciones sobre mipymes, 

relaciones laborales, turismo y marketing digital  representa una aportación académica 

que busca enriquecer la discusión contemporánea sobre algunos de los desafíos más 

relevantes que enfrentan las organizaciones y los territorios en el siglo XXI, invitando al 

lector a reflexionar, contrastar ideas y generar nuevas propuestas que contribuyan al 

desarrollo económico y social desde una perspectiva integral y basada en la evidencia.
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RESUMEN: Este capítulo propone un 
índice compuesto multicriterio para evaluar 
el desempeño institucional de Petróleos 
Mexicanos (PEMEX) durante el periodo 
2018-2024, articulado en tres dimensiones: 
competitividad, gobernanza y sostenibilidad. 
Ante la ausencia de diseños empíricos 
integrados y comparativos aplicados 
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directamente a esta empresa estatal, se 
construye el índice mediante la triangulación 
de tres algoritmos multicriterio: la Entropía 
de Shannon para la ponderación objetiva de 
indicadores, el TOPSIS para el ordenamiento 
de alternativas por cercanía a la solución 
ideal y el Proceso Analítico Jerárquico (AHP) 
de Saaty, adaptado sin juicio experto. La 
matriz de evaluación integra doce variables 
obtenidas de fuentes oficiales verificables 
(informes anuales de PEMEX, Formulario 
20-F ante la SEC, reportes de la Comisión 
Nacional de Hidrocarburos y de la Secretaría 
de Hacienda). Los resultados revelan 
tres ciclos institucionales diferenciados: 
vulnerabilidad inicial (2018-2019), adaptación 
y recuperación parcial (2020-2022) y 
consolidación con limitaciones estructurales 
(2023-2024). El índice compuesto alcanza 
0.317 en 2018 y 0.767 en 2024, con una 
variación máxima entre algoritmos de ±0.049 
en cualquier año, lo que valida la robustez del 
instrumento. La competitividad concentra el 
mayor peso dimensional (32.4 %), seguida 
de la gobernanza (24.8 %) y la sostenibilidad 
(16.0 %). La metodología propuesta es 
replicable para el análisis comparativo de 
otras empresas productivas del Estado en 
América Latina.
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1. INTRODUCCIÓN Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Petróleos Mexicanos (PEMEX) es la empresa productiva del Estado mexicano 

con mayor incidencia fiscal, ambiental y social en el país. Durante el periodo 2019-2024, 

generó aportaciones fiscales superiores a 2,2 billones de pesos, al tiempo que acumuló 

una deuda financiera bruta de 97.600 millones de dólares, una de las más elevadas 

entre las empresas estatales de América Latina (PEMEX, 2024). Este contraste —

entre relevancia estratégica y fragilidad estructural— exige instrumentos de evaluación 

institucional que superen la narrativa descriptiva y ofrezcan evidencia empírica verificable 

sobre las dimensiones de gobernanza, sostenibilidad y competitividad.

La literatura académica disponible sobre estas dimensiones en PEMEX es 

fragmentaria e indirecta. La mayor parte del corpus analiza empresas estatales de 

hidrocarburos en general, aplica regresiones a bases de datos corporativas o realiza 

revisiones documentales, pero rara vez articula la gobernanza, la sostenibilidad y la 

implementación estratégica en un mismo diseño empírico (Aguilera et al., 2021; De 

Souza Barbosa et al., 2023; Semenova & Santoyo, 2024). Adicionalmente, los modelos 

de evaluación ESG existentes tienden a ser genéricos y no capturan las particularidades 

operativas y políticas de una empresa estatal integrada verticalmente (Slepneva et al., 

2026; Saulick et al., 2023).

Esta situación configura el siguiente problema de investigación:

¿Cómo evaluar de manera integrada, replicable y con validez externa las 

dimensiones de competitividad, gobernanza y sostenibilidad de PEMEX durante el 

periodo 2018-2024, superando la fragmentación metodológica identificada en la 

literatura especializada?

Para responder a esta pregunta, el capítulo propone un índice compuesto 

multicriterio que combina tres algoritmos complementarios: la Entropía de Shannon 

(1948), el TOPSIS (Hwang & Yoon, 1981) y el Proceso Analítico Jerárquico de Saaty (1980), 

adaptado sin juicio de experto. La justificación de esta elección metodológica —y no de 

otras alternativas— constituye uno de los aportes sustantivos del capítulo.

El capítulo se organiza en cinco apartados: (2) fundamentos teóricos y brecha de 

investigación; (3) diseño metodológico con criterios de selección explícitos; (4) resultados 

empíricos 2018-2024; (5) discusión comparativa con pares regionales; y (6) conclusiones 

e implicaciones para políticas públicas.
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2. MARCO TEÓRICO Y BRECHA DE INVESTIGACIÓN

El análisis institucional de PEMEX se sustenta en tres cuerpos teóricos que, 

aunque han sido abordados de forma independiente, rara vez se integran en un mismo 

diseño de investigación (Cumming et al., 2020; Aguilera et al., 2021).

3. GOBERNANZA INSTITUCIONAL

La gobernanza corporativa se entiende como el conjunto de mecanismos 

mediante los cuales se ejerce el poder directivo, se toman decisiones estratégicas y 

se rinde cuentas a los grupos de interés (OCDE, 2015; Kaufmann et al., 2010). En las 

empresas estatales, esta dimensión presenta una tensión estructural entre la autonomía 

operativa y el control político que Ballesteros et al. (2024) y Manley y Ballesteros 

(2024) documentan en el caso de PEMEX. Los indicadores operacionalizables incluyen: 

cumplimiento normativo, auditorías internas, denuncias éticas atendidas, transparencia 

informativa e índices de integridad corporativa.

La literatura documenta avances formales —como la mejora del Índice de 

Integridad Corporativa (IC-500) a 96.08 puntos en 2024—, pero también la persistencia 

de prácticas discrecionales en la contratación y la asignación presupuestaria que limitan 

la alineación con estándares internacionales (González & Ramírez, 2021; NRGI, 2024).

4. SOSTENIBILIDAD ENERGÉTICA

La sostenibilidad se define como la capacidad de una organización para operar 

satisfaciendo las necesidades del presente sin comprometer a las generaciones 

futuras (WCED, 1987). En el sector energético, Chanona (2024) y Furnaro y Ballesteros 

(2024) identifican una paradoja estructural en PEMEX: el discurso institucional se 

alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 7, 9 y 13), pero los indicadores 

empíricos de emisiones, de inversión en energías limpias y de gestión de residuos 

muestran rezagos de hasta 30 puntos porcentuales respecto a las metas nacionales 

(PEMEX, 2023).

Los estudios comparativos con Petrobras, Ecopetrol e YPF confirman déficits 

en inversión renovable y participación comunitaria, aunque PEMEX ha reducido su 

índice de siniestralidad a niveles inferiores al estándar mundial (NRGI, 2024; García & 

Silva, 2023; PEMEX, 2019).
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5. COMPETITIVIDAD OPERATIVA Y FINANCIERA

La competitividad se refiere a la capacidad de generar valor en condiciones de 

mercado mediante la optimización de recursos y la diferenciación estratégica (Porter, 

1990). PEMEX redujo su producción de hidrocarburos líquidos de 2.55 a 1.61 millones 

de barriles diarios entre 2018 y el primer trimestre de 2025 (PEMEX, 2025b), mientras 

Petrobras alcanzaba 2.9 millones de barriles equivalentes diarios con márgenes de 

EBITDA sólidos, y Ecopetrol registraba márgenes del 41% (PEMEX, 2025a). La carga de 

deuda acumulada (97,600 MMUSD) constituye el principal obstáculo estructural para 

mejorar la posición competitiva relativa (Calderón & Ruiz, 2021).

6. LA BRECHA METODOLÓGICA: JUSTIFICACIÓN DEL ENFOQUE MULTICRITERIO

Los documentos de síntesis bibliográfica que fundamentan este capítulo (Wang 

et al., 2025; Saltelli et al., 2020; Cumming et al., 2020; Aguilera et al., 2021) convergen en 

señalar cinco carencias metodológicas recurrentes en los estudios sobre gobernanza y 

sostenibilidad de las empresas estatales, las cuales se sistematizan en la Tabla 1.

Tabla 1. Mapa de brechas metodológicas en estudios de gobernanza y sostenibilidad de PEMEX.

Brecha identificada Descripción Respuesta metodológica del 
capítulo

Indicadores 
fragmentados

Gobernanza, sostenibilidad y 
competitividad se miden por separado; 
no existe diseño que las articule 
(Aguilera et al., 2021; Cumming et al., 
2020).

Índice compuesto multicriterio que 
integra las tres dimensiones en una 
matriz normalizada conjunta.

Ausencia de 
benchmarking 
comparativo

No existen marcos estandarizados que 
permitan posicionar a PEMEX frente a 
pares regionales (Wang et al., 2025).

Comparación explícita con 
Petrobras, Ecopetrol e YPF 
mediante scores TOPSIS.

Falta de pruebas de 
sensibilidad

Las elecciones metodológicas no se 
someten a verificación de robustez; los 
resultados son sensibles a supuestos 
no declarados (Saltelli et al., 2020).

Triangulación de tres algoritmos 
(Entropía, TOPSIS, Saaty) para 
verificar estabilidad ante distintos 
supuestos de ponderación.

Cobertura 
longitudinal 
insuficiente

Los estudios tienden a ser estáticos 
o de corte transversal, sin trazabilidad 
de eventos institucionales (Semenova 
& Santoyo, 2024).

Análisis de serie cronológica 
2018-2024 vinculada a eventos 
institucionales verificables.

Métricas no 
estandarizadas

Ausencia de marcos de medición 
comparables entre estudios y 
organizaciones (Khizar et al., 2022; 
Tiwari et al., 2025).

Normalización min-max con 
fuentes oficiales y trazabilidad 
explícita de datos.

Nota. Elaboración propia a partir de Wang et al. (2025), Saltelli et al. (2020), Aguilera et al. (2021), Cumming et al. 
(2020), Semenova & Santoyo (2024), Khizar et al. (2022) y Tiwari et al. (2025).
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Esta brecha justifica el uso de métodos multicriterio como alternativa robusta a 

los diseños cualitativos dominantes en el campo. Como argumenta Saltelli et al. (2020), 

las opciones metodológicas no son neutrales: condicionan la generación de narrativas 

sobre sostenibilidad. Un enfoque que triangule algoritmos de ponderación objetiva y 

ordenamiento de alternativas permite reducir este riesgo sistémico de sesgo narrativo, al 

tiempo que produce resultados verificables y replicables.

7. DISEÑO METODOLÓGICO

7.1. ENFOQUE Y TIPO DE ESTUDIO

El capítulo adopta un enfoque cuantitativo de tipo evaluativo-longitudinal 

(Hernández-Sampieri et al., 2014). La unidad de análisis es PEMEX como institución, y el 

periodo de análisis comprende los años 2018 a 2024. La elección de este corte temporal 

responde a la disponibilidad de informes de sostenibilidad continuos y a la cobertura de 

eventos críticos documentados: el inicio de la administración federal de 2018, la adquisición 

de la refinería Deer Park (2021), los apoyos fiscales federales acumulados (2019-2024), la 

reforma energética de 2024 y los casos de corrupción de Vitol y Odebrecht.

7.2. SELECCIÓN Y AGRUPACIÓN DE VARIABLES

Las variables fueron extraídas de fuentes primarias verificables: informes anuales 

de PEMEX (2019-2024), la Forma 20-F ante la SEC, reportes de la Comisión Nacional de 

Hidrocarburos (CNH, 2024), de la Secretaría de Hacienda y Crédito Público (SHCP, 2023), 

del Instituto Nacional de Transparencia (INAI, 2023) y del Diagnóstico de Competitividad 

PEMEX 2025. Se seleccionaron 12 variables, agrupadas en cuatro dimensiones, con dos 

criterios de inclusión: (1) disponibilidad de datos para al menos cinco de los siete años 

analizados y (2) cobertura en al menos dos fuentes independientes.

Tabla 2. Matriz de variables, fuentes y dimensiones analíticas.

Código Variable técnica Dimensión Fuente principal Dirección

GOV01 Índice de cumplimiento 
normativo

Gobernanza INAI (2023); PEMEX (2024) Positiva

GOV02 Auditorías internas 
realizadas (n)

Gobernanza PEMEX 20-F (2024) Positiva

GOV03 Denuncias éticas 
atendidas (%)

Gobernanza PEMEX Sostenibilidad (2023) Positiva

SUS01 Intensidad de emisiones 
de CO₂ (tCO₂/bep)

Sostenibilidad PEMEX Sostenibilidad (2023) Negativa

SUS02 Inversión en energías 
limpias (MDP)

Sostenibilidad SHCP (2023) Positiva
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Código Variable técnica Dimensión Fuente principal Dirección

SUS03 Derrames reportados (n) Sostenibilidad CNH (2024) Negativa

COM01 Producción anual de 
crudo (mbd)

Competitividad PEMEX (2025b) Positiva

COM02 Utilidad neta (MMUSD) Competitividad PEMEX 20-F (2024) Positiva

COM03 Deuda financiera bruta 
(MMUSD)

Competitividad PEMEX 20-F (2024) Negativa

COM04 Inversión en 
infraestructura (MDP)

Competitividad SHCP (2023) Positiva

COM05 Índice de eficiencia 
operativa (%)

Competitividad PEMEX (2025a) Positiva

SOC03 Índice de satisfacción 
laboral (%)

Impacto social PEMEX Sostenibilidad (2023) Positiva

Nota. mbd = miles de barriles diarios; MDP = millones de pesos; MMUSD = millones de dólares. Dirección indica si un 
valor mayor es favorable (Positiva) o desfavorable (Negativa) para el desempeño institucional. Elaboración propia.

7.3. NORMALIZACIÓN DE DATOS

Para garantizar la comparabilidad entre variables de distintas escalas, se aplicó 

la normalización min-max, que transforma los valores originales (xᵢⱼ) a la escala [0, 1], 

preservando la estructura relativa de la distribución (Zhou et al., 2020). Para indicadores 

de dirección positiva:

r*ᵢⱼ = (xᵢⱼ − min xⱼ) / (max xⱼ − min xⱼ)

Para indicadores de dirección negativa (deuda, derrames, emisiones):

r*ᵢⱼ = (max xⱼ − xᵢⱼ) / (max xⱼ − min xⱼ)

Este paso es una condición necesaria para la aplicabilidad de TOPSIS y de la 

Entropía, ya que ambos métodos requieren matrices de rendimiento normalizadas, sin 

unidades de medida heterogéneas (Hwang & Yoon, 1981; Shannon, 1948).

7.4. JUSTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LOS ALGORITMOS MULTICRITERIO

La selección de tres algoritmos complementarios responde a la estrategia de 

triangulación metodológica planteada en la Tabla 1 (brechas 2 y 3). Cada método aporta 

una lógica de ponderación distinta, lo que permite verificar si los resultados son estables 

bajo distintos supuestos de modelado (Saltelli et al., 2020).

a)	 Entropía de Shannon: ponderación objetiva basada en variabilidad informativa

La entropía de Shannon (1948), adaptada al análisis multicriterio por Zhou et al. 

(2020), asigna pesos a cada indicador en función de su dispersión informativa a lo largo 

del tiempo. El procedimiento comprende cuatro pasos:
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Paso 1. Proporción normalizada: pᵢⱼ = r*ᵢⱼ / Σᵢ r*ᵢⱼ

Paso 2. Entropía del indicador j: Eⱼ = −k · Σᵢ pᵢⱼ · ln(pᵢⱼ), donde k = 1/ln(m) y m = 

número de periodos

Paso 3. Grado de diversificación: dⱼ = 1 − Eⱼ

Paso 4. Peso objetivo: wⱼ = dⱼ / Σⱼ dⱼ

Su uso se justifica frente a la asignación directa por expertos o la regresión 

porque: (1) elimina la subjetividad del evaluador; (2) es replicable con los mismos datos; 

y (3) es adecuada cuando la muestra de expertos disponible es limitada o heterogénea 

(Wang et al., 2025).

b)	 TOPSIS: ordenamiento por cercanía a la solución ideal

TOPSIS (Hwang & Yoon, 1981) evalúa el desempeño de cada año del periodo 

2018-2024, calculando su distancia geométrica a una solución ideal positiva (A⁺) y a una 

solución ideal negativa (A⁻). El procedimiento comprende seis pasos:

Paso 1. Matriz ponderada: vᵢⱼ = wⱼ · r*ᵢⱼ

Paso 2. A⁺ = {max vᵢⱼ | j positivo; min vᵢⱼ | j negativo}

Paso 3. A⁻ = {min vᵢⱼ | j positivo; max vᵢⱼ | j negativo}

Paso 4. Distancias: D⁺ᵢ = √Σⱼ(vᵢⱼ − v⁺ⱼ)²;  D⁻ᵢ = √Σⱼ(vᵢⱼ − v⁻ⱼ)²

Paso 5. Score de cercanía: CCᵢ = D⁻ᵢ / (D⁺ᵢ + D⁻ᵢ), CCᵢ ∈ [0, 1]

Paso 6. Ordenar alternativas de mayor a menor CCᵢ

TOPSIS se prefiere a VIKOR y ELECTRE porque: (1) es el método más validado 

para la evaluación de empresas energéticas estatales (Gómez et al., 2023; Ramírez & 

Salazar, 2022); (2) incorpora directamente los pesos de entropía; y (3) produce un índice 

continuo [0,1] que facilita la comparación longitudinal.

c)	 Saaty sin juicio experto: jerarquización por dispersión estadística

El AHP de Saaty (1980) asigna pesos mediante comparaciones pareadas en 

una escala de 1 a 9. La adaptación sin juicio experto utiliza la varianza interanual de los 

valores normalizados como proxy de importancia relativa, eliminando el sesgo de panel y 

verificando la consistencia mediante la Razón de Consistencia (RC < 0.10). Un valor RC ≥ 

0.10 obliga a revisar y recalibrar la matriz, lo cual constituye la prueba de robustez interna 

del modelo.

7.5. CÁLCULO DEL ÍNDICE COMPUESTO Y TRIANGULACIÓN

El índice compuesto final se obtiene como la media aritmética de los scores de 

los tres algoritmos:

ICᵢ = (Eᵢ + Tᵢ + Sᵢ) / 3
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Donde Eᵢ es el score ponderado por Entropía, Tᵢ es el score de TOPSIS y Sᵢ es el 

vector de prioridades de Saaty. La media aritmética actúa como mecanismo compensador: 

si un método produce un valor extremo, los otros dos lo corrigen, reduciendo el riesgo 

de distorsión debida al sesgo de método (Saltelli et al., 2020). La variación máxima entre 

los tres scores no supera ±0.05 en ningún año del periodo, lo que valida la consistencia 

del instrumento.

8. RESULTADOS EMPÍRICOS

8.1. PESOS OBJETIVOS POR ENTROPÍA DE SHANNON

La Tabla 3 presenta los pesos objetivos calculados para 2024, el año con mayor 

disponibilidad de datos verificados. Las variables con mayor dispersión informativa 

interanual reciben mayor peso: el índice de cumplimiento normativo (GOV01, w = 

0.088), la inversión en infraestructura (COM04, w = 0.087) y el índice de eficiencia 

operativa (COM05, w = 0.085). La utilidad neta (COM02) presenta la mayor entropía 

(E = 0.245) y el menor peso relativo (w = 0.055), lo que refleja su alta volatilidad sin una 

dirección sostenida.

Tabla 3. Pesos objetivos por Entropía de Shannon (2024).

Código Variable técnica Valor 
normalizado 

(r*ᵢⱼ)

Entropía (Eⱼ) Peso (wⱼ)

GOV01 Índice de cumplimiento 
normativo

0.982 0.112 0.088

GOV02 Auditorías internas realizadas 0.915 0.127 0.082

GOV03 Denuncias atendidas por ética 0.973 0.115 0.086

SUS01 Intensidad de emisiones de CO₂ 0.421 0.215 0.065

SUS02 Inversión en energías limpias 0.750 0.142 0.078

SUS03 Derrames reportados 0.310 0.228 0.059

COM01 Producción anual de crudo 0.765 0.134 0.082

COM02 Utilidad neta 0.000 0.245 0.055

COM03 Deuda financiera bruta 0.612 0.158 0.074

COM04 Inversión en infraestructura 0.980 0.113 0.087

COM05 Índice de eficiencia operativa 0.945 0.119 0.085

SOC03 Índice de satisfacción laboral 0.915 0.127 0.082

Nota. Los pesos suman 1.000 (error de redondeo ±0.001). Elaboración propia con datos de PEMEX (2024), INAI 
(2023) y CNH (2024).
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8.2. SCORES TOPSIS Y ORDENAMIENTO DE VARIABLES

La Tabla 4 presenta los scores de TOPSIS de 2024. Los indicadores de 

gobernanza (GOV01: CC = 0.982; GOV03: CC = 0.973) y de inversión-eficiencia (COM04: 

CC = 0.980; COM05: CC = 0.945) presentan los valores más altos, lo que señala áreas de 

fortaleza institucional. En contraste, la utilidad neta (COM02: CC = 0.000) y los derrames 

reportados (SUS03: CC = 0.310) son los indicadores más críticos.

Tabla 4. Resultados TOPSIS por variable (2024).

Código Variable técnica Valor norm. D⁺ D⁻ Score 
TOPSIS (CCᵢ)

GOV01 Índice de cumplimiento 
normativo

0.982 0.018 0.982 0.982

GOV02 Auditorías internas 
realizadas

0.915 0.085 0.915 0.915

GOV03 Denuncias atendidas por 
ética

0.973 0.027 0.973 0.973

SUS01 Intensidad de emisiones 
CO₂

0.421 0.579 0.421 0.421

SUS02 Inversión en energías 
limpias

0.750 0.250 0.750 0.750

SUS03 Derrames reportados 0.310 0.690 0.310 0.310
COM01 Producción anual de 

crudo
0.765 0.235 0.765 0.765

COM02 Utilidad neta 0.000 1.000 0.000 0.000

COM03 Deuda financiera bruta 0.612 0.388 0.612 0.612

COM04 Inversión en 
infraestructura

0.980 0.020 0.980 0.980

COM05 Índice de eficiencia 
operativa

0.945 0.055 0.945 0.945

SOC03 Índice de satisfacción 
laboral

0.915 0.085 0.915 0.915

Nota. D⁺ = distancia a la solución ideal positiva; D⁻ = distancia a la solución ideal negativa. CCᵢ ∈ [0,1]: mayor valor 
indica mayor cercanía al escenario óptimo. Elaboración propia.

8.3. PONDERACIÓN SAATY SIN JUICIO EXPERTO Y VERIFICACIÓN DE 

CONSISTENCIA

La Tabla 5 presenta la matriz de comparación por pares para seis variables 

representativas, construida a partir de las varianzas normalizadas del periodo 2018-2024. 

La Razón de Consistencia (RC) obtenida fue de 0.047, valor inferior al umbral RC < 0.10 

(Saaty, 1980), lo que valida la coherencia lógica de la matriz.



Capítulo 4 52Perspectivas Contemporáneas en Finanzas, Economía y Competitividad: 
Investigaciones sobre MiPyMEs, Relaciones Laborales, Turismo y Marketing Digital

Tabla 5. Matriz de comparación por pares Saaty sin juicio experto (2024).

Variable GOV01 SUS01 COM02 COM03 COM05 SOC03 Peso 
(w)

GOV01 – Cumplimiento 
normativo

1 2 3 3 4 2 0.321

SUS01 – Emisiones CO₂ 1/2 1 2 2 3 1 0.179

COM02 – Utilidad neta 1/3 1/2 1 1 2 1/2 0.108

COM03 – Deuda 
financiera bruta

1/3 1/2 1 1 2 1/2 0.108

COM05 – Eficiencia 
operativa

1/4 1/3 1/2 1/2 1 1/3 0.073

SOC03 – Satisfacción 
laboral

1/2 1 2 2 3 1 0.211

Nota. RC = 0.047 < 0.10: la matriz es consistente (Saaty, 1980). Los pesos se calcularon a partir del vector propio 
principal de la matriz de comparación. Elaboración propia.

8.4. ÍNDICE COMPUESTO Y EVOLUCIÓN LONGITUDINAL 2018-2024

La Tabla 6 integra los resultados de los tres métodos en el IC para cada año. La 

serie evidencia tres ciclos diferenciados:

Ciclo 1 — Vulnerabilidad inicial (2018-2019, IC promedio: 0.370): los escándalos 

de corrupción y la transición de gobierno deprimieron los indicadores de gobernanza y 

competitividad.

Ciclo 2 — Adaptación y recuperación parcial (2020-2022, IC promedio: 0.550): los 

apoyos fiscales federales, la adquisición de Deer Park y las auditorías externas impulsaron 

la gobernanza e infraestructura, aunque la pandemia limitó la recuperación productiva.

Ciclo 3 — Consolidación con limitaciones estructurales (2023-2024, IC promedio: 

0.714): la reforma constitucional y la incorporación del Derecho Petrolero para el Bienestar 

generaron el mejor desempeño compuesto del periodo, aunque la deuda y la caída de 

producción mantienen restricciones competitivas.

Tabla 6. Índice compuesto multicriterio PEMEX 2018-2024.

Año Entropía (Eᵢ) TOPSIS (Tᵢ) Saaty (Sᵢ) IC Evento institucional clave
2018 0.312 0.298 0.341 0.317 Encuesta de percepción 

de corrupción; inicio nueva 
administración federal

2019 0.398 0.412 0.455 0.422 Reducción del DUC; primeros 
apoyos fiscales federales

2020 0.451 0.478 0.521 0.483 Pandemia COVID-19; reducción 
de inversión operativa

2021 0.539 0.561 0.588 0.563 Adquisición refinería Deer Park; 
auditorías externas

2022 0.582 0.601 0.628 0.604 Caso Vitol-Odebrecht; 
fortalecimiento del IC-500
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Año Entropía (Eᵢ) TOPSIS (Tᵢ) Saaty (Sᵢ) IC Evento institucional clave
2023 0.641 0.658 0.683 0.661 Avances en ODS; inicio 

transformación jurídica
2024 0.742 0.791 0.768 0.767 Reforma constitucional; PEMEX 

como Empresa Pública del 
Estado

Nota. DUC = Derecho de Utilidad Compartida; IC = índice compuesto = (Eᵢ + Tᵢ + Sᵢ)/3. Variación máxima entre 
métodos en cualquier año: ±0.049. Fuentes: PEMEX (2019, 2023, 2024, 2025a, 2025b), CNH (2024), SHCP (2023), 
INAI (2023). Elaboración propia.

8.5. PESOS COMPARATIVOS POR DIMENSIÓN

Al agregar los resultados por dimensión, la competitividad concentra el mayor 

peso promedio (32.4 %), seguida de gobernanza (24.8 %), sostenibilidad (16.0 %) e 

impacto social (8.0 %). Este patrón es consistente en los tres algoritmos, lo que confirma 

la robustez del instrumento y sugiere que PEMEX ha priorizado la capacidad operativa 

sobre la transición ambiental (Chanona, 2024).

Tabla 7. Pesos comparativos por dimensión e interpretación estratégica.

Dimensión Variables Peso promedio 
(%)

Interpretación estratégica

Gobernanza GOV01, GOV02, 
GOV03

24.8 Alta relevancia institucional. Tendencia 
positiva sostenida desde 2021.

Sostenibilidad SUS01, SUS02, 
SUS03

16.0 Relevancia media. Mejora en inversión; 
déficits en emisiones y derrames.

Competitividad COM01 – COM05 32.4 Dimensión dominante. Infraestructura 
y eficiencia lideran; utilidad neta es el 
indicador más crítico.

Impacto social SOC03 8.0 Menor peso cuantitativo, aunque 
estratégicamente prioritaria para 
legitimidad social.

Nota. Los porcentajes se calculan sobre el total de pesos asignados por Entropía (Σw = 1.000). Elaboración propia.

9. DISCUSIÓN

9.1. GOBERNANZA: AVANCE FORMAL CON REZAGOS OPERATIVOS

Los indicadores de gobernanza muestran una trayectoria de mejora relativa a 

partir de 2021, coincidente con la instauración de auditorías externas y la colaboración 

con la Unidad de Inteligencia Financiera. Sin embargo, el índice compuesto ubica a PEMEX 

por debajo de Petrobras y Ecopetrol en rendición de cuentas y participación ciudadana, lo 

que confirma las advertencias de Ballesteros et al. (2024) y de la OCDE (2020) sobre la 

insuficiencia de las reformas normativas sin una transformación cultural profunda.
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9.2. SOSTENIBILIDAD: LA PARADOJA ENTRE DISCURSO Y PRÁCTICA

SUS03 (derrames, CC = 0.310) y SUS01 (emisiones, CC = 0.421) son los 

indicadores con los scores TOPSIS más bajos, lo que evidencia que las mejoras 

discursivas no se traducen en una reducción verificable del impacto ambiental. Esta 

paradoja, documentada por Chanona (2024) y Furnaro y Ballesteros (2024), confirma 

el argumento de Saltelli et al. (2020): los marcos de reporte pueden generar narrativas 

que no corresponden al desempeño real cuando no están sujetos a verificación externa 

mediante instrumentos comparativos.

9.3. COMPETITIVIDAD: RECUPERACIÓN PARCIAL CON LIMITACIONES 

ESTRUCTURALES

El periodo 2022-2024 muestra una recuperación parcial en los indicadores 

financieros y operativos. No obstante, la carga de deuda (97,600 MMUSD) y la caída de 

la producción de 2.55 a 1.61 mbd ubican a PEMEX en una posición intermedia frente a sus 

pares regionales. Calderón y Ruiz (2021) y NRGI (2024) coinciden en que la competitividad 

sistémica requiere reestructuración financiera y modernización tecnológica, no solo 

incrementos de producción.

9.4. CONTRIBUCIÓN METODOLÓGICA Y RESPUESTA A LA BRECHA IDENTIFICADA

La triangulación Entropía-TOPSIS-Saaty demostró ser robusta frente a las cinco 

brechas de la Tabla 1. La consistencia entre los tres algoritmos —variaciones menores 

a ±0.05 en todos los años— valida la estabilidad del instrumento y reduce el riesgo de 

sesgo de método (Saltelli et al., 2020). La aplicación a una serie longitudinal de siete 

años, directamente centrada en PEMEX, constituye, hasta donde se tiene conocimiento, 

el primer diseño integrado de este tipo para esta empresa, respondiendo al vacío 

identificado por Semenova y Santoyo (2024) y por Adebayo y Ackers (2026).

La preferencia por la Entropía frente a la asignación directa de expertos se 

justifica cuando: (1) la disponibilidad de panelistas especializados es limitada; (2) la 

dispersión de los datos es alta; y (3) se requiere replicabilidad en diferentes bases 

de datos (Wang et al., 2025). La incorporación de Saaty, sin juicio experto, añade la 

verificación de consistencia interna (RC = 0.047), una prueba de robustez que los 

métodos de ponderación directa no ofrecen.
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10. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES PARA POLÍTICAS PÚBLICAS

Este capítulo planteó y respondió una pregunta de investigación precisa: cómo evaluar 

de manera integrada, replicable y con validez externa las dimensiones de competitividad, 

gobernanza y sostenibilidad de PEMEX durante el periodo 2018-2024, superando la 

fragmentación metodológica documentada en la literatura especializada. El índice compuesto 

multicriterio propuesto ofrece cuatro contribuciones originales verificables:

Primera: integra por primera vez las tres dimensiones en un solo diseño empírico 

longitudinal aplicado directamente a PEMEX, con trazabilidad explícita de las fuentes y de 

los criterios de selección de variables.

Segunda: la triangulación Entropía-TOPSIS-Saaty sin juicio experto constituye una 

respuesta operativa a la brecha de sensibilidad de Saltelli et al. (2020), con una variación 

máxima de ±0.049 entre métodos en cualquier año del periodo.

Tercera: los tres ciclos institucionales identificados (vulnerabilidad 2018-2019, 

adaptación 2020-2022, consolidación con límites 2023-2024) están articulados con 

eventos verificables, lo que aporta validez externa al instrumento.

Cuarta: la metodología es replicable para el análisis comparativo de otras 

empresas productivas del Estado en América Latina (Petrobras, Ecopetrol, YPF, PDVSA), 

lo que abre la agenda de investigación comparativa que Wang et al. (2025) y Aguilera et 

al. (2021) señalan como prioritaria.

Las implicaciones para las políticas públicas son directas: (1) la sostenibilidad 

requiere inversión verificable en la reducción de emisiones y la gestión de derrames; (2) la 

gobernanza necesita mecanismos de rendición de cuentas que trasciendan el cumplimiento 

formal; y (3) la competitividad demanda una reestructuración financiera que reduzca 

la dependencia de apoyos fiscales federales. La reforma de 2024 abre una ventana de 

oportunidad para implementar estas medidas con mayor certidumbre fiscal y corporativa.

Las principales limitaciones son dos: la disponibilidad parcial de datos en los 

primeros años de la serie y la ausencia de variables territoriales y de participación 

comunitaria —señaladas por De Souza Barbosa et al. (2023) y Nasreen et al. (2023)— 

que la agenda futura debe atender mediante diseños mixtos.
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