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SÍNTESIS 

Los estudios sobre las redes globales de producción y comercio se han desarrollado junto 

con el proceso de fragmentación global de la producción y el comercio internacional. En las 

últimas tres décadas, el reordenamiento de las redes de producción ha propiciado el  

surgimiento de las cadenas globales de producción en valor agregado. El nivel en que se 

ha acentuado y extendido esta forma de organización del comercio y la producción mundial 

se debe, fundamentalmente, al grado de desarrollo alcanzado por el progreso técnico en 

las comunicaciones y el transporte con la baja concomitante de los costos en ambos rubros; 

los procesos de liberalización comercial y los diferenciales de costos de los factores.  

Este nuevo entorno, se caracteriza por el aumento acelerado de la producción y el comercio 

de bienes intermedios y la deslocalización de la producción de las mercancías en diferentes 

naciones. Ante estas nuevas condiciones, se suscita la necesidad de llevar el enfoque 

microeconómico tradicional de cadena de mercancías a un enfoque mesoeconómico 

identificado con el concepto de cadenas globales de producción en valor agregado.  

El enfoque microeconómico de la cadena de mercancías (Gereffi, 1994), aporta el marco 

para entender las particularidades de las industrias y dilucidar sobre qué factores –internos 

o externos- debe incidirse para modificar y mejorar la trayectoria de la industria. En este 

nivel también se puede captar en qué parte del proceso productivo –pre-producción, 

producción o post-producción- se especializa una  industria específica.  Por su parte, el 

enfoque mesoeconómico (Foster, Stherer et al 2011), permite captar lo antes señalado pero 

en el intercambio e interdependencia de los sectores que están produciendo para el 

mercado mundial, dentro de una fábrica mundial que beneficia a las industrias que crean 

los mayores volúmenes de valor agregado. En las fases de pre-producción y post 

producción se encuentran las actividades que mayor valor agregado generan: pre-

producción – investigación y desarrollo, diseño, creación de la marca- y post-producción – 

logística y distribución, mercadotecnia, servicios post-venta; mientras que en la fase de 

producción –extracción, manufactura, procesamiento, ensamblado- se encuentran las 

actividades que generan menor valor agregado.1 Con lo cual resulta importante identificar 

                                                           
1 Esta consideración es válida también para procesos de transformación continua, aun cuando en este tipo 
de producción existe una relación mucho más estrecha entre las diferentes etapas del proceso de 
transformación de este tipo de bienes. Ejemplo: papel, químicos y metales.  
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qué industrias se dedican, en la cadena global de producción, a las actividades que se 

encuentran en las fases del proceso productivo que más valor agregado generan.   

La dinámica del funcionamiento de las cadenas globales de producción en valor agregado 

representa una oportunidad tanto para países de ingreso alto como para las economías de 

ingreso medio. Estas últimas, generalmente,  se insertan a través de la realización de 

actividades y tareas en la fase del proceso productivo de más baja captación de valor 

agregado. Sin embargo, hay posibilidades de superar esta forma de inserción, ubicando 

algunas de las actividades económicas de los sectores de las economías de ingreso medio 

en aquellas fases del proceso productivo donde se crea mayor valor agregado;  o  logrando 

procesos de escalamiento industrial que le permitan generar mayor valor agregado interno, 

aun cuando se mantengan en la misma fase del proceso productivo.  

Según las estadísticas de comercio estándar, en el caso de México, dos de sus industrias 

más destacadas en cuanto a desempeño económico son la industria petrolera  y la industria 

automotriz. Sin embargo, en el análisis del comercio en valor agregado resulta interesante 

comprobar si algunas actividades de estas industrias se encuentran en las fases del 

proceso productivo que más valor agregado genera. Lo anterior se hace necesario debido 

a que el cálculo del comercio en valor agregado ha ganado relevancia frente al cálculo del 

comercio estándar debido a que ofrece mayor precisión para determinar tanto el origen 

como la apropiación del valor agregado en los crecientes flujos comerciales de bienes 

intermedios, partes y componentes, bienes finales y servicios. El principal inconveniente 

que presentan las estadísticas de comercio en valor es que crean problemas de doble 

contabilidad al registrar, en cada fase del proceso productivo, el valor agregado interno 

contenido en  las exportaciones brutas. Este problema se elimina al registrar los flujos de 

comercio en términos de valor agregado.  

Por lo anterior, resulta relevante determinar qué posición ocupan las industrias petrolera y 

automotriz mexicana en las cadenas globales de producción en valor agregado.  

En esta investigación, el  concepto de posición se define a partir de  la función que 

desempeñan los sectores como productores de exportaciones dentro de las redes de 

producción y comercio mundial en valor agregado.  

Esta posición se puede determinar a través de indicadores de especialización vertical como 

son: la participación de los sectores en las cadenas globales de producción en valor 
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agregado, la distancia hasta la demanda final y la relevancia dentro del entramado 

productivo.   

Captar si los sectores mexicanos se encuentran en una posición adecuada2 dentro de las 

cadenas globales de producción a través de estos indicadores no resulta una tarea sencilla 

debido a que ellos no  fueron creados para mostrar la estructura mundial de la producción, 

sino para estudiar la estructura interna de la producción; donde el origen de la 

especialización vertical es industrial, no de comercio mundial. 

Estos indicadores de especialización se obtienen a través del cálculo de los índices 

especialización vertical hacia atrás (BVS) (Foster et al (2011) y especialización vertical 

hacia adelante (FVS) (Foster et al (2011) , ubicación “aguas arriba” (UPS) (Fally (2012) y 

longitud promedio de propagación (APL) (Dietzenbacher (2007).  

El análisis combinado de estos índices normalizados permite catalogar a los sectores  en  

una clasificación que consta de dieciseis tipos de taxones  según el contenido de valor 

agregado extranjero contenido en insumos importados para producir sus exportaciones 

(BVS), el contenido de valor agregado interno demandado por terceros países para que 

estos produzcan exportaciones (FVS), el contenido de valor agregado interno en la 

exportación de bienes finales o intermedios (UPS) y la relevancia dentro del entramado 

productivo (APL) que conforman las cadenas globales de producción en las que participan 

dichos sectores.   

Entre los corolarios más importantes de esta investigación se destaca que los sectores 

automotriz y petrolero mexicanos difieren en cuanto a los índices BVS, UPS y APL, por 

ende, van a tener distinta tipificación dentro de la taxonomía. Aun cuando difieren en cuanto 

a clasificación, en ambos sectores hay posibilidades de emprender acciones de política 

económica que permitan mejorar la posición de algunas de las actividades a las cuales se 

dedican dentro de las cadenas globales de producción. Estas acciones están encaminadas 

a incrementar el volumen de valor agregado mexicano  contenido en las exportaciones 

mexicanas de ambos sectores.  

El sector automotriz podría mejorar su posición en la cadena global de valor al insertarse 

en actividades de la pre-producción o la post-producción. También podría mejorar su 

                                                           
2 Es decir, que algunas de sus actividades estén ubicadas en las fases en que se genere mayor valor 
agregado.  
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posición a través de la exportación de partes y componentes de vehículos de motor de 

origen mexicano e ir mejorando su importancia dentro del entramado productivo, en la 

medida en que mejore su actividad como exportador de bienes intermedios. Estas acciones 

contribuirían al incremento de valor agregado interno en las exportaciones del sector 

automotriz mexicano.  

El sector petrolero, por su parte, presenta mayores probabilidades de mejorar su posición 

en la cadena debido a que puede realizar reformas dentro de la misma fase del proceso 

productivo al mejorar las tecnologías de las refinerías para la obtención de combustibles 

(gasolinas, diésel, turbosinas) y petroquímicos (polietileno, benceno, gasoil, fertilizantes); 

así como con la ampliación de la capacidad de procesamiento de petróleo crudo. Con ello 

incrementaría el valor agregado interno contenido en sus exportaciones y reduciría su valor 

agregado extranjero en importaciones mediante la reducción de las compras en otros 

países  de gasolina y otros derivados del petróleo.  
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INTRODUCCIÓN 

 

La fragmentación global de la producción es un fenómeno que data de finales del siglo 

XIX y que encuentra un espacio de singular acentuación y extensión en las primeras dos 

décadas del siglo XXI.  

Entre los principales motores que han provocado la expansión de la fragmentación global 

de la producción se encuentran el grado de desarrollo alcanzado por el progreso técnico en 

las comunicaciones y el transporte; los procesos de liberalización comercial y los 

diferenciales de los costos de los factores (Milberg y Winkler, 2013). En este contexto, ha 

emergido un sistema global de manufacturas caracterizado por la deslocalización de la 

producción en diversas naciones (Pérez, 2008) y el incremento acelerado del comercio de 

insumos intermedios. Lo anterior conlleva a que las economías se especialicen en distintas 

ramas de las manufacturas y en diferentes fases de la producción dentro de una industria 

específica.  

Este reordenamiento en redes de producción deriva en una forma de  organización mundial 

del comercio y la producción  denominada cadenas globales de valor. Diversos autores, 

desde la década de 1970 hasta hoy, han planteado sus consideraciones sobre este tema y 

la importancia del mismo en el funcionamiento de la economía internacional.  

Estas redes de producción se describían primero como cadenas de mercancías, después 

como cadenas de mercancías globales (Bair, 2009), cadenas de suministros, cadenas de 

valor, cadenas globales de producción en valor agregado, entre otras. Todos estos 

conceptos son constructos para conceptualizar y analizar el fenómeno de la globalización 

en su “segunda desagregación” (second unbundling)3 (Bianchi y Szpak, 2013). 

Las cadenas globales de valor están caracterizadas por varios elementos, entre los que se 

destacan: el predominio de la competencia y la competitividad entre empresas en vez de 

                                                           
3 Ver: Baldwin (2006): [First unbundling] “namely the end of the necessity of making goods close to the point 
of consumption”(p.2); [Second unbundling] “ the end of the need to perform most manufacturing stages near 
each other”(p.2). Para ampliar sobre este asunto, Véase: Baldwin (2011), Baldwin (2011a) y Baldwin (2017).  
En estos trabajos el autor  explica los fenómenos de industrialización ocurridos después de 1985 y que dan 
lugar al ascenso de algunas economías emergentes. Todo ello relacionado con el creciente ascenso de la 
fragmentación global de la producción y la conformación de cadenas globales de valor.  
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entre países; el posicionamiento del sector dentro de la cadena y la presencia de procesos 

de valorización dentro del proceso productivo.  

La participación de las economías –principalmente aquellas de ingreso alto y medio-  en las 

cadenas globales de valor  imprime  mayor dinamismo a los flujos de comercio internacional 

y aporta nuevas posibilidades de inserción a las naciones, no sólo como exportadores de 

bienes finales sino también de bienes intermedios. Sin dudas, esto es un tipo de comercio 

internacional diferente al descrito en la teoría ricardiana, donde el intercambio que se 

producía era considerado solamente como un intercambio de bienes finales (Bianchi y 

Szpack, 2013).  

En el comercio de insumos intermedios una parte considerable de los estudios  se enfocan 

en el cálculo de las proporciones de valor agregado interno contenido en las exportaciones 

y, recientemente, también se está considerando el valor agregado interno contenido en las 

importaciones. Este tipo de investigaciones sobre el comercio internacional actual lleva a 

cabo sus trabajos con base en las estadísticas de comercio en valor agregado.   

Generalmente, las economías de alto ingreso se dedican a la fase del proceso productivo 

en la que se crean los mayores volúmenes de valor agregado, es decir, la fase de pre-

producción y la fase de post-producción. Por su parte, las economías de ingreso medio se 

dedican a la fase de la producción. En esta fase las economías de ingreso medio 

encuentran un espacio propicio para “generar un nuevo patrón de industrialización, dado 

que así logran especializarse en ciertas tareas o actividades manufactureras, sin la 

necesidad de tener constituidas las bases industriales profundas y diversificadas, 

característica tradicionalmente necesaria en otros modelos de desarrollo (…) [Sin embargo, 

cabe resaltar que] la especialización en tareas o actividades industriales, aun cuando pueda 

beneficiar a algunas empresas, diversificar las exportaciones y generar nuevos empleos, 

dista mucho de constituir un “modelo de industrialización” (Bianchi y Szpac, 2013, p. 10). 

En la segunda década del siglo XXI, economías de ingreso medio como Corea del Sur, 

Brasil, Rusia y México comienzan a ser protagonistas de un comercio internacional que 

trasciende los bloques regionales y diluye la otrora concentración del comercio entre los 

países de alto ingreso.  Las cifras revelan que si en la década de 1980 los países de ingreso 

medio solo concentraban un cuarto del comercio mundial, hoy concentran un tercio de este 
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comercio; así como el intercambio entre estos países representa aproximadamente un 40% 

del valor de su comercio exterior4.  

Según apunta el Banco Mundial, en el 2015 México se encontraba entre los diez países que 

aportaban el 25.3% del comercio mundial de bienes5, además de  contribuir con el 2.1% de 

las exportaciones mundiales y el 2.2% de las importaciones. Para México resulta significativo 

mejorar este desempeño en el comercio internacional mediante el fortalecimiento de la 

posición de sus sectores exportadores.  

Es por ello que la motivación de la tesis parte de la siguiente premisa: La posición que 

ocupan los sectores mexicanos en las cadenas globales de producción en valor agregado 

es uno de los garantes del desempeño de esta economía tanto a nivel interno como en el 

comercio mundial, donde tienen un papel destacado los sectores automotriz y petrolero 

mexicanos.  

Siguiendo la motivación se formula la pregunta de investigación: ¿Cuál es la posición que 

ocupan los sectores automotriz y petrolero mexicanos dentro de las cadenas globales de 

producción en valor agregado? 

 
Para identificar la posición que ocupan los sectores dentro de las cadenas globales de 

producción en valor agregado se van a utilizar indicadores de especialización vertical. Estos 

indicadores son importantes debido a que permiten evaluar el desempeño de los sectores 

según el nivel de valor agregado interno contenido en sus exportaciones (FVS) y el nivel de 

valor agregado extranjero contenido en sus exportaciones (BVS); según la distancia hasta 

la demanda final (UPS) y la longitud promedio de propagación (APL). Los índices FVS y 

BVS miden los dos componentes del indicador participación en cadenas globales de valor 

(Hummels et al, 2001). El índice UPS mide el nivel de especialización vertical en la 

exportación de bienes intermedios o bienes finales (Antràs et al, 2012) y; por último, el 

índice APL mide la relevancia de los sectores dentro del entramado productivo basados en 

su ubicación más cercana a la demanda intermedia o a la demanda final dentro de la cadena 

de producción (Dietzenbacher et al 2005).  

Teniendo en cuenta lo explicado anteriormente, se formula la siguiente hipótesis: La 

posición que ocupan los sectores automotriz y petrolero mexicanos dentro de las cadenas 

                                                           
4 FMI. Informe técnico. 2001. www.imf.org y OMC. Estadísticas del Comercio Internacional 2015. 
www.wto.org  
5 World Bank, GDP Ranking, 2015 (cifras del 2014) 

http://www.imf.org/
http://www.wto.org/
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globales de producción en valor agregado se determina a través de su  participación en 

cadenas globales de valor;  su nivel de especialización vertical y su relevancia dentro del 

entramado productivo.   

Desde el punto de vista de la participación en cadenas globales de producción en valor 

agregado se espera que ambos sectores tengan una alta participación, siendo que el sector 

petrolero sea menos demandante de insumos extranjeros para producir exportaciones que 

el sector automotriz. De igual manera se espera que el sector automotriz no sea un gran 

proveedor de insumos para que otros países produzcan exportaciones. Sin embargo, sí se 

espera que el sector petrolero tenga un alto índice como proveedor de insumos. En cuanto 

a la ubicación respecto a la demanda final, el sector petrolero se ubicará mucho más 

distante que el sector automotriz debido a que este último se especializa en la exportación 

de bienes finales, mientras que el primero lo está en la exportación de insumos primarios. 

En cuanto a la relevancia en el entramado productivo, se espera que ambos sectores sean 

muy relevantes en las cadenas globales de producción en las que participan.  

Para darle cumplimiento a la hipótesis se diseñó este objetivo general: Determinar la 

posición que ocupan los sectores automotriz y petrolero mexicanos dentro de las cadenas 

globales de producción en valor agregado. 

Con el fin de satisfacer el objetivo general, se formularon los subsecuentes objetivos 

específicos:  

1. Identificar la importancia de las cadenas globales de producción en valor agregado 

para el comercio internacional y, en particular, para las industrias automotriz y 

petrolera mexicanas.  

2. Diseñar una metodología para clasificar la posición de los sectores automotriz y 

petrolero mexicanos según el análisis combinado de los indicadores caso de 

estudio.  

3. Evaluar el desempeño de los sectores mexicanos según los  indicadores de 

participación en cadenas globales valor, el nivel de especialización aguas arriba y 

la relevancia dentro del entramado productivo.  

Por su parte, entre las técnicas y métodos empleados para llevar a cabo la tesis se 

encuentran:  
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1. La técnica de análisis intersectorial para el trabajo con la matriz insumo-producto. 

Se utilizará la base de datos World Input-Output Database (WIOD).  

2. La técnica de utilización de programas de cómputo para el procesamiento de los 

datos, particularmente  el programa Wolfram Mathematica 10.3.  

3. El método de la investigación empírica mapea, de manera conjunta, los indicadores 

estudiados  para determinar la posición de los sectores desde un enfoque de 

especialización vertical del comercio internacional en valor agregado.  

La novedad científica de esta investigación reside en la tipificación de la posición de los 

sectores automotriz y petrolero mexicanos en las cadenas de globales de producción en las 

que participan. La clasificación se efectúa a través del análisis combinado de los índices de 

especialización vertical hacia adelante, especialización vertical hacia atrás, ubicación 

“aguas arriba” y longitud promedio de propagación.   

Por su parte, entre los aportes más significativos de este estudio pueden mencionarse:  

A nivel teórico: la identificación de un concepto de posición para los sectores económicos 

dentro de las cadenas globales de producción en valor agregado. El concepto de posición 

es novedoso debido a que se refiere a la función que desempeñan los sectores en las 

cadenas globales de producción y no a una ubicación en el espacio físico.  

A nivel metodológico:  

- el diseño de una propuesta metodológica para establecer la posición a través de 

indicadores en términos de valor agregado bajo un único modelo insumo-producto 

multipaís y multisectorial.  

- transitar de una visión intuitiva, microeconómica, a nivel de los procesos de 

producción, a una visión práctica,  mesoeconómica, a nivel del proceso de 

intercambio considerando la interdependencia de los sectores.  

A nivel empírico: la aplicación de la metodología diseñada para el caso de estudio de la 

economía mexicana. La clasificación de los sectores con la metodología propuesta permite 

profundizar en las características de estos sectores y diseñar propuestas de política 

económica que conlleven a un mejor desempeño de la economía mexicana en las cadenas 

globales de producción.     

Para responder a los objetivos planteados, el documento escrito queda estructurado de la 
manera siguiente: 
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I. Capítulo 1. Las cadenas globales de producción en valor agregado y su papel 

en la economía internacional.  

II. Capítulo 2. Metodología para identificar la posición de los sectores en las 

cadenas globales de producción en valor agregado. 

III. Capítulo 3.  Análisis e interpretación de los resultados. 

IV. Conclusiones.  

V. Recomendaciones.  

VI. Bibliografía. 

VII. Anexos. 

En el primer capítulo se hace una sistematización teórico-conceptual de las cadenas 

globales de producción en valor agregado, a partir del estudio y crítica de la teoría existente 

sobre esta temática. Posteriormente, se analiza, los conceptos básicos asociados al término 

cadenas globales de producción en valor agregado y los nuevos elementos que se han 

aportado para el trabajo con las propias cadenas.  Para darle continuidad a lo expuesto, se 

destaca la importancia que tiene el cálculo del comercio en valor agregado, así como las 

matrices insumo-producto como herramienta básica para los estudios empíricos sobre las 

cadenas globales de producción en valor agregado. Por último, se presenta un análisis 

sobre el desempeño de las industrias automotriz y petrolera mexicanas desde la 

perspectiva de cadenas globales de producción en valor agregado planteada en los 

apartados anteriores.  

Entre las obras que permiten fundamentar el contenido y alcance de este capítulo se 

destacan las presentadas por: Porter (1991), Gereffi (1994); Lall (2000); Hummels et al 

(2001); Kaplinsky y Morris (2002); Lall (2006), Hidalgo (2007); Bair (2009); Daudin et al 

(2009); Athukorala et al (2010); Felipe (2010); Maurer y Degain (2010); Milberg y Winkler 

(2010); Ferrarini (2011); Felipe (2012); Los et al (2012); Rodríguez (2012); Fujii y Cervantes 

(2013); Gereffi (2014);Taglioni y Winkler (2016),  entre otras.   

En el segundo capítulo se presenta el método para identificar la posición de los sectores en 

las cadenas globales de producción en valor agregado; desde la definición del concepto de 

posición; el diseño del marco contable en el que se desarrolla el modelo y el tratamiento de 

los índices de encadenamientos hacia atrás y hacia adelante, el índice de ubicación aguas 

arriba y el índice de longitud promedio de propagación.  
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Para la elaboración del capítulo 2 se resaltan, dentro de toda la bibliografía utilizada, los 

trabajos que aparecen a continuación: Koopman (2010); De Backer y Miroudot (2014); Fally 

(2012); Antràs et al. (2012); Foster, Stehrer y de Vries (2011); Stehrer (2013); Nagengast y 

Stehrer (2014) y Nagengast y Stehrer (2015).  

Por su parte, el tercer capítulo muestra los resultados de la aplicación de la metodología 

propuesta en el segundo capítulo. Con dichos resultados se busca validar tanto la hipótesis 

de esta investigación como el objetivo general.  

Finalmente, se presentarán las principales conclusiones y recomendaciones a las que se 

arribó en el trascurso y ejecución de este trabajo investigativo.  

Entre las limitaciones que afrontó esta tesis se encuentran: el nivel de agregación de las 

bases de datos multirregionales, donde los sectores se encuentran registrados de manera 

condensada, lo cual implica utilizar algunos registros como un proxy de los sectores caso 

de estudio. Otra de las limitaciones radica en que  este trabajo no se propone identificar las 

causas de por qué los sectores ocupan las posiciones que se ilustran. Una tercera limitación 

está relacionada con la disparidad bibliográfica en el tratamiento de la industria automotriz 

y la industria petrolera, fundamentalmente bajo la óptica abordada en esta investigación.  

Este documento que se presenta para la obtención del grado científico es corolario de 

cuatro años de investigación sobre las cadenas globales de producción en valor agregado 

y  del cálculo del comercio en valor agregado; el papel simultáneo de las exportaciones e 

importaciones en los registros de los flujos de comercio en valor agregado y la utilidad de 

las herramientas que aportan las matrices insumo-producto multirregionales para 

fundamentar- empíricamente- los objetivos trazados.  

Contribuya, por tanto, el presente trabajo, como un estímulo más para seguir indagando 

sobre una pequeña parte del funcionamiento de la economía internacional de las primeras 

dos décadas del siglo XXI y, en especial, de la economía mexicana. 
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CAPÍTULO 1. LAS CADENAS GLOBALES DE PRODUCCIÓN EN 
VALOR AGREGADO Y SU PAPEL EN LA ECONOMÍA 

INTERNACIONAL. 

 
 Este capítulo consta de cinco apartados. En el primero se hace un examen general sobre 

la evolución del concepto de cadenas globales de producción en valor agregado a partir de 

la sistematización y análisis de la teoría respecto al tema. En el segundo apartado se 

identifican  algunas de las características más apreciables de las cadenas globales de 

producción en valor agregado y, posteriormente, se indaga acerca de las concepciones 

fundamentales asociadas al término cadenas globales de valor. En el tercer apartado se 

apuntan los elementos más destacados del cálculo del comercio en valor agregado y la 

utilización de las matrices insumo producto con estos fines. Por último, se presenta un 

análisis sobre el desempeño de las industrias automotriz y petrolera mexicanas desde la 

perspectiva de cadenas globales de producción en valor agregado planteada en los 

apartados anteriores.  

1.1  Las concepciones acerca de las cadenas globales de valor y 
algunos conceptos complementarios.  

Como punto de partida para el estudio de las cadenas globales de valor se va a considerar 

la interpretación y adecuación que realiza Bair (2009) de la obra de  T.Hopkins e I. 

Wallerstein  Patrones del desarrollo del sistema-mundo moderno de 1977.  Para Bair (2009) 

la forma en que Hopskins y Wallerstein (1977)  explicaban la expansión territorial dentro del 

sistema capitalista podría considerarse como una interpretación de la  conformación de las 

cadenas de mercancías desde la perspectiva analítica del sistema-mundo (Bair, 2009). Es 

por ello que Bair (2009) plantea que estos dos autores comienzan, sin proponérselo, una 

vertiente contemporánea de los estudios microeconómicos sobre el fenómeno de la 

fragmentación global de la producción. Según Bair (2009) desde la obra de Hopkins y 

Wallerstein podría definirse a  la cadena de mercancías como una red de procesos de 

trabajo y producción cuyo resultado es una mercancía terminada. Bajo esta interpretación 

la cadena de mercancías es el marco para entender los vínculos que se establecen en las 

relaciones entre los actores y las actividades involucradas en la creación de bienes y 

servicios (Bair, 2009). Tomando en cuenta esta visión se identifican tres características de 
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las cadenas de mercancías: dimensión histórica para explicar el papel de la división global 

del trabajo; la distribución desigual de las ganancias según las actividades económicas y la 

configuración social y espacial según los ciclos económicos.  

 
En el año 1991, en el trabajo de Michel Porter, “Las ventajas competitivas de las naciones”, 

se advierte un cambio en la conceptualización de las cadenas de mercancías y pasa a 

denominarlas cadenas globales de valor.  En esta obra rescataba los valores de las teorías 

clásicas del comercio internacional de Ricardo, Smith y Heckscher-Ohlin. Sin embargo, 

argumentaba que estas teorías ya no eran suficientes para explicar el comportamiento del 

comercio internacional de finales del siglo XX6.  

 Ante el nuevo escenario, Porter (1991) propone una nueva teoría sobre el comercio 

internacional, denominada Ventajas Competitivas, en la cual hablar de la competitividad 

general de una nación se torna improcedente e, indica el autor, que dado el entorno 

mundial, lo correcto sería ahondar en la competitividad en los sectores, o más 

específicamente en la competitividad en determinados segmentos dentro de los sectores.7 

De este análisis desprende Porter su concepción acerca de las cadenas de valor de una 

empresa al apuntar que: “La cadena de valor de una empresa es un sistema 

interdependiente o red de actividades conectada mediante enlaces. Los enlaces se 

producen cuando la forma de llevar a cabo una actividad afecta el coste o la eficacia de 

otras actividades” (1991, p.74).  

Igualmente, considera el autor, que “La cadena de valor permite una visión más profunda 

no solo de los tipos de ventajas competitivas sino también del papel del ambiente 

competitivo a la hora de conseguir ventaja competitiva. (…) Una razón de que las empresas 

consigan ventajas competitivas es que eligen un ámbito diferente al de sus competidores, 

al centrarse en un segmento diferente, alterar la amplitud geográfica o combinar los 

productos de sectores afines” (1991, p.77).  

En 1994, Gary Gereffi, por su parte, suscribe el concepto de cadenas de mercancías.  Este 

autor considera que las cadenas de mercancías muestran cómo la producción, la 

                                                           
6 No existencia de economías de escala; no existencia de pleno empleo; disparidad de uso de tecnologías entre 
países y sectores; no existencia de dotación fija de los factores ni de la libre movilidad de los mismos (Nota de 
la autora). 
7 Las letras cursivas, a lo largo de la investigación,  son de la autora de este trabajo.  
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distribución y el consumo toman forma en las nuevas relaciones sociales de producción que 

se gestan en el contexto de la acelerada y profunda fragmentación global de la producción.  

Gereffi (1994), además, plantea que las cadenas de mercancías tienen las siguientes 

características: presencia de una estructura insumo –producto para seguir el proceso de 

transformación de los insumos y su distribución;  estructura de gobernabilidad definida por 

quién lidera la cadena y un contexto institucional que determina las reglas del juego. Gereffi 

abre entonces la perspectiva de análisis mesoeconómico en el estudio de las cadenas de 

mercancías, al considerar, a las matrices insumo-producto como base para el estudio.   

También (Gereffi, 1994) destacaba que las cadenas globales de mercancías son un marco 

útil en el cual se pueden entender  las industrias particulares y desentrañar cuáles son los 

factores más importantes para modificar la trayectoria de la industria.  Entre los factores 

más importante Gereffi presta singular atención al escalamiento industrial8 (upgrading) 

debido a que, generalmente implica más control sobre algunas partes del proceso 

productivo y con ello la habilidad de generar conocimiento técnico que pueda desencadenar 

en esfuerzos posteriores de escalamiento. Como escalamiento industrial puede entenderse 

la adquisición de capacidades tecnológicas y vínculos de mercado que permitan [a las 

empresas] lograr mayor valor agregado (López-Salazar, 2013). 

Gereffi (2014) presenta un estudio en el cuál se advierte cómo se distribuye el valor 

agregado en las diferentes etapas del proceso productivo.  Como se puede observar en la 

figura 1, en las primeras seis décadas del siglo XX, la curva de distribución de valor 

agregado aparece como una función cóncava  (U invertida). En esta función son las etapas 

de ensamblado y procesamiento del producto aquellas fases del proceso productivo en las 

que las empresas obtienen mayor rentabilidad y en las que se añade mayor valor agregado 

al producto. 

 En las décadas del ´70 al ´80 se produce un cambio en el punto de inflexión de la curva, la 

cual se vuelve convexa y adopta la forma de U (Smiling Curve) y el comportamiento de la 

curva cambia radicalmente. Ante esta nueva función, las empresas que mayores ganancias 

obtienen son las que se dedican a la investigación y desarrollo y al diseño, en un extremo 

de la curva, y en el otro extremo, las ganancias se concentran en aquellas actividades 

dedicadas a la mercadotecnia y a los servicios post-ventas.  

                                                           
8 Para ampliar en los antecedentes, véase: Marco Bellandi. (2004). “El distrito industrial y la economía 
industrial. Algunas reflexiones sobre su relación”. Economía Industrial, No. 359, pp. 43-57.  
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Después del año 2000, la curva mantiene la forma presentada en las tres décadas 

anteriores, sin embargo, su pendiente se ha tornado más aguda, lo que implica mayores 

volúmenes de ganancia por valor creado en las etapas del proceso productivo antes 

señaladas.  Autores como David A. Smith y Mathew C. Mahutga plantean que es importante 

incorporar la extracción de materias primas en el inicio de la cadena –alto valor agregado- 

debido a que “con el tiempo, los productos primarios que eran fáciles de “cosechar” se 

volvieron progresivamente difíciles de extraer (…) por tanto, equipo pesado y nuevas 

técnicas se necesitan para, literalmente, cavar más profundo. Todo ello requiere innovación 

tecnológica” (Bair, 2009, p.69).  

FIGURA 1 DISTRIBUCIÓN DEL VALOR AGREGADO SEGÚN LA TAREA ESPECÍFICA  
EN LAS CADENAS GLOBALES DE PRODUCCIÓN. 

 

Fuente: Gereffi, (2014). 

El comportamiento de la curva descrito por Gereffi fue predicho por Stephen Hymer en 1972 

cuando planteaba que “[en las actividades o tareas] en las que el diseño del producto se 

vuelve un elemento dominante, las inversiones en desarrollo y mercadotecnia son más 

importantes [que la producción]. La corporación grande debería, entonces, preferir que la 

empresa pequeña sea dueña de la planta y el equipo, mientras que ella [la corporación 

grande] se concentra en los intangibles” (Bair, 2009, p.5). 

Además, Hymer anticipó que, como parte del funcionamiento de las redes globales de 

producción, ocurriría, además, un amplio proceso de externalización hacia redes de 
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empresas independientes9 y una reubicación geográfica de las manufacturas. Sobre este 

último particular, Gerry Helleiner (1973) discute el papel de las corporaciones 

multinacionales y plantea que estas empresas trasladan una parte de sus actividades a 

economías de ingreso medio, las cuales  van a experimentar una industrialización orientada 

hacia la exportación de materias primas y manufacturas. Feenstra (1998) describiría este 

fenómeno como la integración del comercio y la desintegración de la producción (Bair, 

2009). 

Bajo esta óptica Porter (1991) explica que la competitividad, en los marcos de la 

fragmentación de la producción, será entre las diferentes empresas compitiendo en los 

mercados internacionales y no entre las naciones, como solía ser.  

Siguiendo la línea anterior Porter (1991) también aborda la aparición de las empresas 

multinacionales como mecanismo de funcionamiento del comercio internacional. En ese 

sentido, plantea que: “Las multinacionales compiten internacionalmente no solo por medio 

de la exportación sino también mediante las inversiones extranjeras  (…) una parte 

significativa del comercio mundial tiene lugar entre subsidiarias de multinacionales  y una 

parte considerable de las importaciones de los países avanzados está representada por 

importaciones procedentes de las subsidiarias de las propias multinacionales de la nación” 

(p. 43). “El papel de las multinacionales debe ser parte integrante de cualquier trabajo 

exhaustivo que pretenda explicar el éxito competitivo en un sector.” (p.44) 

Siguiendo el concepto de cadena global de mercancías señalado por Gereffi, en la primera 

mitad de la década de 1990, Raphael Kaplinsky y Mike Morris en  su trabajo Handbook for 

Value Chain Research (2002) suscriben el concepto de cadena de valor y exponen que: 

“Las cadenas globales de valor describen y analizan la incorporación de productores en los 

mercados de productos globales (…)” (2002, p.85). 

Para Kaplinsky y Morris (2002) el modo en que los productores se conectan en los 

mercados globales puede ser a través de dos caminos. Al primero de los caminos lo 

denominan como crecimiento empobrecedor10, o camino bajo, en el cual la trayectoria de 

los productores está plagada por una intensa competencia y los mismos son enganchados 

en una “carrera hacia el fondo”. En contraste, el segundo camino, o camino alto, es de 

aquellos productores que mostraron la habilidad de entrar al círculo virtuoso de participación 

                                                           
9 Outsourcing y offsoring (procesos de subcontratación y deslocalización). 
10 Véase: Claudia Barros. ( 1999). Geografía: la organización del espacio mundial 
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de la economía global, en el cual han obtenido sustantivos incrementos de los ingresos y 

las producciones.  

Según estos autores, la diferencia entre ambos caminos radica en la capacidad de innovar 

y asegurar mejoras continuas en el producto y en el camino al desarrollo. Siendo así, deben 

potenciarse las habilidades para el aprendizaje, lo cual trae implicaciones no solo para el 

sector productivo, sino para todo el Sistema Nacional de Innovación11.  

Sin embargo, concuerdan en que la innovación por sí misma no es suficiente, sino que hay 

que analizarla en términos relativos. Por ende, si la tasa de innovación de un sector o 

industria es menor que la de sus competidores, ello puede conllevar a un valor agregado y 

participación del mercado decrecientes. En el caso extremo, esta situación puede conducir 

a un enriquecimiento empobrecedor.  

 Por su parte Athukorala et al (2010) defienden el concepto de asignación global de la 

producción como un fenómeno iniciado en la segunda mitad del siglo XX y que comenzó su 

propagación en la industria de electrónicos y la textil, extendiéndose posteriormente a la 

industria de automóviles y la farmacéutica, entre otras. 

De este fenómeno de la asignación global de la producción Athukorala et al (2010) resaltan 

que es un proceso verticalmente integrado de actividades, el cual permite la reducción de 

los costos mediante la colocación de partes del proceso productivo en diferentes países. 

Ello ha derivado en un aumento del comercio de partes y componentes que trasciende las 

fronteras nacionales y se ha convertido en un suceso global en el que están involucrados 

diversas economías con niveles de desarrollo diferentes.  

Esta percepción, respaldan Athukorala et al (2010), trae como consecuencia  que el 

producto manufacturado aparece como hecho en un solo territorio, cuando en realidad 

transitó por diferentes países según la etapa de producción en que se encontrara. Como 

complemento de lo señalado, muchos de los involucrados, principalmente países de ingreso 

medio, se dedican a producir aquella parte del producto donde tienen más potencialidades 

según su dotación de factores.  

Ello cambia de manera significativa la composición del comercio internacional y trae 

implicaciones para el examen del flujo del comercio. Asimismo, este fenómeno se extiende 

                                                           
11 Véase: A. Kuri (2006). “Innovación tecnológica y sistemas productivos locales”. Economía UNAM, No.7, 
pp.2-32. 
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de manera vertiginosa a una gran gama de productos e involucra no solo a los países de 

alto ingreso, sino también a los de medio y algunos de bajo ingreso.  

La perspectiva de la asignación global de la producción contempla un rápido progreso 

técnico en la producción de tecnología, lo cual ha permitido que la industria segmente  cada 

vez más la cadena de valor, resultando en una cadena muy fragmentada pero mejorada. 

De igual manera, la innovación tecnológica en las comunicaciones y el transporte ha 

propiciado la reducción de la distancia física y fomenta, de manera eficiente, los vínculos 

entre los diferentes fragmentos del proceso productivo. A su vez, las reformas en materia 

de política económica han disminuido de manera sustancial las barreras al comercio y la 

inversión.  

Por su parte, autores como Foster, Stehrer et al (2011) hacen una propuesta que reúne las 

ideas cardinales de los conceptos apuntados previamente y, además, señalan que las 

cadenas globales de producción deben redefinirse como cadenas globales de producción 

en valor agregado. Su planteamiento se encuentra en sintonía con la importancia que le 

dan muchos autores a los flujos de comercio en valor agregado como una medida más 

adecuada para medir el comercio internacional en condiciones de fragmentación global de 

la producción. 

 A tono con lo anterior estos autores plantean que como cadenas globales de producción 

en valor agregado debe entenderse a la forma de organización que revisten las relaciones 

de producción entre diversos países. De igual manera Foster, Stehrer et al (2011) 

consideran que las cadenas globales de producción en valor agregado constituyen, 

además, otra forma de entender la especialización vertical o la integración vertical.  

En la vasta literatura acerca del fenómeno de la segmentación global de la producción y el 

comercio internacional  pueden señalarse otras variantes de conceptualización sobre las 

cadenas y redes de producción globales,  principalmente, aquellas desarrolladas por las 

líneas de investigación referentes al comercio de tareas y la organización industrial, lo cual 

abre muchas aristas de análisis y comprensión del comercio internacional actual. Sin 

embargo, estas otras conceptualizaciones no serán abordadas en esta investigación debido 

a que son tangenciales a los objetivos propuestos para la misma12. Por otro lado, en la 

misma medida en que las indagaciones sobre el comportamiento de las cadenas globales 

                                                           
12 Grossman y Helpman (2004); Grossman y Rossi-Hansberg (2008); Brown y Domínguez (2012); Escaith 
(2013) 
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de valor se han ido difundiendo en el entorno de la ciencia económica, han surgido otras 

nociones asociadas al término, las cuales se consideran en esta investigación como 

conceptos complementarios para el estudio del desempeño de las cadenas globales de 

producción en valor agregado.  

En términos generales, puede considerarse que los conceptos de cadenas de mercancías, 

cadenas globales de mercancías, cadenas globales de valor y cadenas globales de 

producción en valor agregado “son constructos más o menos intercambiables” (Bair, 2009, 

p.12). A partir de esta apreciación se presentan en la figura 2 una genealogía que ubica la 

evolución de los conceptos de cadenas tratados en esta investigación. En esta figura 

también se aprecia la demarcación de dos enfoques  -micro y mesoeconómico-  

determinados por las características de las cadenas identificadas por los autores que 

lideran los enfoques. 

FIGURA 2. GENEALOGÍA BÁSICA DE LOS CONCEPTOS DE CADENAS DE 

PRODUCCIÓN. 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Porter (1991), Bair (2009) y Foster, Stehrer et al (2011). 

 

GENEALOGÍA BÁSICA 
CONCEPTO DE 

CADENAS 

1980´s

Enfoque 
MICROECONÓMICO

1977 

T.Hopkins e 
I.Wallerstein

Cadena de 
mercancías

CARACTERÍSTICAS

1. Dimensión histórica.

2. Desigual distribución de ganancias.

3. Configuración según ciclo 
económico.

1991 

M. Porter

Cadena de valor 
de la empresa

1990´s 

Enfoque 
MESOECONÓMICO

1994 

G. Gereffi

Cadenas 
globales de 
mercancías

CARACTERÍSTICAS

4. Marco insumo-producto.

5. Gobernabilidad.

6. Institucionalidad.

2011 

Foster, Stehrer et al

Cadenas globales 
de producción en 

valor agregado
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1.1. a Conceptos complementarios al concepto de cadenas globales de 
producción en valor agregado.  

El punto de partida para examinar los conceptos que complementan el estudio de las 

cadenas globales de producción es el concepto de especialización vertical, tratado por 

David Hummels et al (2001). Estos autores argumentaban que la especialización vertical 

era un buen indicador para medir la inserción de una economía en las cadenas globales de 

valor. Lo previo se suscribe debido a que evalúan la participación de insumos importados 

en el valor de las exportaciones, incluyendo tanto los insumos utilizados directamente en la 

producción de bienes y servicios exportados como los contenidos en los insumos internos 

empleados en esa producción.  

Por su parte, Sanjaya Lall et al (2006), proponen el término sofisticación para clasificar los 

productos que intervienen en el comercio mundial. Este concepto busca diferenciar 

productos a través de la captación de un rango de factores como la tecnología, la facilidad 

de la fragmentación del producto, la disponibilidad de los recursos naturales y el marketing. 

Este indicador de sofisticación, al aplicarse a las exportaciones, busca superar las 

limitaciones de la clasificación del producto por tecnología, también esbozada por Lall, pero 

en su obra del año 2000. De igual manera, el índice de sofisticación permite realizar 

comparaciones entre la estructura de las exportaciones y en términos de competitividad 

individual de los países.  

A este tenor, en Felipe (2010), se encuentra que el nivel de sofisticación de los productos 

que se exporta afectará el patrón de desarrollo de la economía en cuestión. Dados los 

resultados empíricos, señala este autor que, así sea el grado de sofisticación de la canasta 

de exportación, en correspondencia será la velocidad en que se acrecienta del producto 

interno bruto.   

Apoyándose en el concepto de sofisticación, Hidalgo et al (2007) han trabajado un concepto 

denominado espacio del producto. El mismo ha sido utilizado como una de las  

herramientas analíticas para la evaluación del crecimiento económico, la transformación 

estructural y el desarrollo. Implícitamente se asume que el progreso técnico induce a 

cambios estructurales y viceversa, así como que los dos en su conjunto conllevan al 

crecimiento económico.  El punto de partida no solo es el reconocimiento de la sofisticación, 



 

25 
 

sino el tratamiento de la diversificación, que queda definida como la cantidad de productos 

en los cuales se ha adquirido ventaja comparativa revelada.13 

Otro de los conceptos asociados al trabajo con las cadenas globales de valor es el de 

complejidad del producto, expuesto por Felipe (2012). Para llegar a este término, el autor 

retoma la noción de diversificación de Hidalgo et al (2007) y de sus propios planteamientos 

en la obra del 2010 antes apuntada. Ello lo complementa con la categoría ubicuidad, de la 

cual señala que está referida a la propagación del producto en el espacio geográfico, siendo 

que contempla la suma de países que exportan el producto con ventaja comparativa 

revelada14.   

Por último se relacionan con las cadenas globales de valor las investigaciones sobre el 

comercio vertical, el cual, para la gran mayoría de los autores de la literatura sobre el 

tema, se identifica cuando la producción de un bien sigue una trayectoria secuencial que se 

separa en varias etapas y en la que intervienen dos países, como mínimo. De ellos, al 

menos uno importa insumos para producir bienes para la exportación.  

De esta tipificación en comercio vertical, se desprenden dos conceptos útiles para el 

examen del comercio internacional en condiciones de fragmentación productiva. El primero 

de ellos es comercio estándar, en el que se considera el valor de mercado del bien cuando 

este cruce la frontera; mientras que el segundo es el comercio de valor agregado, que 

mide el comercio vertical neto y desagrega el valor agregado producido en las diferentes 

etapas del proceso de producción para cada una de las partes que interviene en el mismo.  

                                                           
13 Para abordar sobre la aplicación de esta perspectiva en Latinoamérica, Véase: Álvaro Brunini (2013). 
“Espacio del producto y cambio estructural: un enfoque latinoamericano y una aplicación al caso uruguayo.” 
Economia e Sociedade, Campinas, V. 22, No. 1 (47), pp. 197-235; abril. 
14 Un país tiene ventaja comparativa revelada (RCA, por sus siglas en inglés), si el índice de Balassa (1965) es 
mayor o igual que 1. (Nota de la autora) 

Cuadro 1. CONCEPTOS COMPLEMENTARIOS AL DE CADENAS GLOBALES DE PRODUCCIÓN 

 Hummels et al (2001)     Especialización vertical 
 Lall et al  (2006)             Sofisticación 

 Hidalgo et al(2007)         Espacio del producto/ Diversificación 

 Felipe (2012)                  Complejidad del producto/Ubicuidad 

 (2000-2010)                    Comercio vertical: Estándar y en valor agregado 

 
 
Fuente: Elaboración propia 
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El concepto de comercio en valor agregado es una de las piezas clave de esta investigación, 

por lo que su importancia se analizará con más detenimiento en el próximo apartado.   

1.2. El comercio y el comercio en valor agregado.  

El elemento más destacado sobre la necesidad del cálculo del comercio en valor agregado 

-en vez de la medición de los flujos tradicionales de comercio- está dado porque en 

condiciones de existencia de las cadenas globales de valor, tanto la producción como el 

comercio revisten nuevas formas en su funcionamiento, donde los flujos de comercio 

tradicional no representan la verdadera dinámica de la economía del orbe en términos del 

origen o creación del valor agregado. Es por ello que, a los efectos de esta investigación, 

se va a utilizar el indicador comercio en valor agregado en vez del indicador comercio 

estándar, reconociendo que este  último sigue teniendo pertinencia para los estudios del 

comercio internacional.  

Cada vez resulta más complejo preguntarse no solamente quién es el productor de un bien, 

sino cuánto ganan realmente los países por su participación en la producción de dicho bien 

(Maurer y Degain, 2010). Es decir, queda oculto el verdadero origen del valor agregado. 

Por tanto, determinar quién es el creador del valor agregado interno, ya sea directo e 

indirecto, resulta significativo.  

Al respecto Brigdman (2010) señala que en los cálculos de los flujos del comercio en valor 

hay una subvaloración de las importaciones de insumos intermedios, debido a que parte 

del valor de las mismas queda subsumido en el valor de las exportaciones con lo cual 

también se tiene una subvaloración del producto creado.  

Es por ello que mantener el cálculo del comercio en términos tradicionales, trae consigo el 

problema de la doble contabilidad. Este hecho genera una ilusión respecto a la cantidad de 

valor creado y distorsiona  el valor de las exportaciones de los países involucrados. Un 

ejemplo de ello se muestra en la figura 3, en donde se advierte cómo el valor agregado 

interno de las exportaciones brutas se registra en cada fase del proceso productivo, lo cual 

genera una alteración de la contabilidad de los flujos de valor bruto; mientras que, en el 

cálculo de los flujos de comercio en valor agregado se elimina esta doble contabilidad.  
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FIGURA 3. EL PROBLEMA DE LA DOBLE CONTABILIDAD DEL CÁLCULO DEL 
COMERCIO EN VALOR AGREGADO.

 
Fuente: Tomado de UNCTAD, 2013 

Las estadísticas compiladas en términos de valor agregado  permiten apreciar el nivel de 

integración de los países en las cadenas globales de valor y la posición que estos ocupan 

dentro del proceso productivo que conforma la cadena15.  Este particular se abordará en los 

capítulos 2 y 3 de esta investigación.  

Por las razones esbozadas, ya desde hace cinco décadas, autores como Grubel y Johnson 

(1967) y Balassa (1971), afirmaban que manejar los datos en valor agregado posibilita la 

aplicación de políticas comerciales más efectivas. En estos trabajos se demuestra, por 

ejemplo, que una política de liberalización comercial sobre los insumos intermedios 

favorece la competitividad de las exportaciones.  

En trabajos más recientes diversos autores han encauzado sus estudios en pos de 

encontrar métodos adecuados para el cálculo del comercio en valor agregado. Daudin et al 

(2009) diseñaron una metodología que les permitiera aislar el valor agregado interno de las 

exportaciones del resto de los componentes que se encuentran contenidos en el valor de 

las exportaciones. 

Entre los autores que hacen estudios utilizando el cálculo de comercio en valor agregado 

está Larudee (2012).  Este autor trae una propuesta en la que argumenta que la actividad 

                                                           
15 El ejemplo clásico del iPod, descrito por Dedrick et al (2010), sirve para evidenciar cuáles son las empresas 
que verdaderamente se benefician en el comercio internacional. En este trabajo el autor expone  cómo, en 
apariencia, las exportaciones de iPod arrojan, para China, ganancias muy alentadoras.  Sin embargo, al 
cuantificar estos resultados en términos de valor  agregado, las cifras descendieron hasta una tercera parte 
del valor que se reportaba en estadísticas tradicionales.   
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económica de un país, orientada hacia el mercado mundial, necesita medirse en términos 

del valor agregado contenido en las exportaciones. En este trabajo Larudee (2012) crea un 

indicador que denomina valor agregado destinado para la exportación (VADE) y lo analiza 

como una parte del producto interno bruto (PIB).  

 Apostar por el VADE, en vez de por las estadísticas tradicionales de comercio, resulta 

significativo para aquellos países en el cual su industria para la exportación  se basa en las 

producciones de un sector ensamblador. El mismo se caracteriza por añadir poco valor 

agregado en sus producciones y por consumir altos volúmenes de insumos importados. 

Entre estos países se encuentra México.  

También destacan los trabajos de Johnson y Noguera (2012) donde enfatizan aún más 

sobre la relevancia de la medición del valor agregado para el mejor entendimiento de la 

manera en que funcionan las cadenas globales de valor. Es por ello que en su estudio se 

dan a la tarea de diferenciar los componentes del valor agregado interno contenido en las 

exportaciones en tres elementos: Valor agregado directo (aquel generado en los sectores 

exportadores), valor agregado indirecto (valor incorporado en los insumos internos 

utilizados en la producción de los bienes exportados y que puede ser interno o extranjero) 

y valor interno re-importado (aquel valor agregado producido internamente y que retorna en 

forma de importaciones).  

Otra perspectiva es presentada por Fujii y Cervantes (2013) y Fujii y Cervantes (2013 b). 

En estos trabajos los autores defienden un método para el cálculo del valor agregado 

contenido en las exportaciones. En el artículo se explica que el valor agregado se divide en 

el valor agregado directo e indirecto, 16  y la metodología que se sigue tiene su precedente 

en los estudios de Koopman, Wang y Wei (2008). 

Los  autores citados – a pesar de los diversos métodos utilizados- coinciden en que existe 

una marcada diferencia entre la cantidad de valor de las exportaciones y el valor agregado 

interno contenido en ellas. Es por ello que enfatizan en la importancia de utilizar los flujos 

de comercio internacional estándar o los flujos de comercio en valor agregado según el tipo 

de estudio que se esté realizando.  

                                                           
16 “(…) el valor agregado directo, equivalente a los ingresos generados durante el proceso de transformación 
de insumos en productos terminados para la exportación y el valor agregado indirecto, que corresponde a los 
ingresos que se generaron durante la producción de esos insumos de origen nacional que se incorporan a las 
exportaciones.” (Ob. Cit.; p.6) 
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Estos trabajos tienen en común –además de la exposición de una metodología para  el 

cálculo del comercio en valor agregado- la utilización de las herramientas aportadas por las 

matrices insumo-producto (MIP).  

1.2.a   Las matrices insumo producto como herramienta para el cálculo 
del comercio en valor agregado.  

El instrumento MIP actúa como un modelo de equilibrio general, el cual permite el análisis 

de los efectos directos e indirectos de los cambios en una variable económica sobre el resto 

de las variables. También la utilización de una matriz insumo-producto permite estimar la 

interdependencia entre los sectores de una economía o de una región, así como identificar 

cuáles son sus sectores clave (Leontief, 1936; Rassmusen 1956 y Dietzenbacher, 1992) lo 

cual constituye una herramienta muy efectiva para el análisis intersectorial.  

La construcción de la MIP está basada en un sistema contable muy desarrollado –fundado 

en las identidades del Sistema de Cuentas Nacionales- que aporta información sobre la 

estructura de costos de las diferentes actividades económicas.  Además, el uso de las MIP 

es una de las técnicas que resalta dentro de la modelación cuantitativa.  

En años recientes, este instrumento ha visto potenciado sus alcances al trascender las 

fronteras nacionales y diseñarse las Matrices de Insumo-Producto  Multipaíses y las 

Multirregionales. Entre los componentes más efectivos de este instrumento se advierte la 

existencia de una matriz de demanda intermedia; a través de la cual se identifica el origen 

y uso de los bienes y servicios intermedios producidos y comerciados entre los países e 

industrias contenidos en la tabla. (Maurer y Degain, 2010). También este tipo de matrices 

permiten observar que el comercio de bienes intermedios se va volviendo cada vez más 

importante dentro del comercio internacional.  

Del conjunto de autores que manejan en sus investigaciones el uso de las Matrices de 

Insumo-Producto Multirregionales se pueden citar, además, a Timmer (2012); Los et al. 

(2012); Los y Timmer (2012); entre otros. 17  

A pesar de las ventajas que proporciona el uso de las MIP, existen algunos 

constreñimientos que restringen el uso de esta herramienta, como son: los elevados costos 

                                                           
17 Para tener una panorámica general de  algunas de las matrices insumo-producto multirregionales más 
utilizadas, véase Anexo 2, Tabla 2.1.  
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en términos de tiempo y recursos que representa la creación de este tipo de matrices, la 

limitada desagregación de los sectores, la no inclusión de algunos países y, en 

determinados casos, las restricciones para el acceso a estas bases de datos. 

 No obstante, la utilidad de esta herramienta ha permitido realizar innumerables trabajos 

sobre el comercio en valor agregado, entre los que se destaca el estudio realizado por 

Taglioni y Winkler (2016)18. Uno de elementos más relevantes de esa obra es la 

identificación, por parte de los autores, de un proceso de evolución y reconfiguración de las 

redes internacionales de comercio en valor agregado. En la década de los ´90, los Estados 

Unidos y Alemania fungían como los grandes centros de las redes del comercio en valor 

agregado; sin embargo, ya en la segunda década del siglo XXI emerge China no solo como 

un nuevo centro que media entre Estados Unidos y Alemania, sino que su posicionamiento 

representa un debilitamiento en centralidad de los Estados Unidos. En la figura 4 se puede 

observar que la red internacional de comercio en torno a China está conformada por países 

que antes pertenecían, directamente, a la red de comercio de Estados Unidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
18 En la última década han proliferado estudios similares al de Taglioni y Winkler (2016), en los cuales se 
utilizan la teoría de grafos y las técnicas espectrales aplicados a matrices insumo-producto. Ninguno de estos 
métodos será utilizado en esta investigación debido a que no resultan adecuados para responder a los 
objetivos de esta tesis.  Si bien la teoría de grafos ha perfeccionado su medidas de centralidad y otras 
asociadas, éstas  no son las más adecuadas para trabajar con grafos valuados, dirigidos y asimétricos como los 
que se derivan de las matrices insumo-producto. Ver: Solís,  V y García, E. (2009). Estudio de las relaciones 
interindustriales asimétricas de una Tabla Insumo-Producto a través de las matrices adyacentes de Hermite. 
Universidad de Albacete.  
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FIGURA 4 EVOLUCIÓN DE LAS REDES DE COMERCIO EN VALOR AGREGADO 1995 
Y 2011.  

 

Fuente: Tomados de Taglioni y Winkler (2016) 

Aproximadamente trece economías de ingreso medio migraron hacia la red de comercio 

nucleada por China. En el caso de la economía mexicana, la recomposición de las redes 

de comercio internacional en valor agregado permitió una mejora en su posicionamiento e 

intensidad en la red de Estados Unidos.  

En el próximo apartado se exponen algunas de las características que describen a la 

industria automotriz y la industria petrolera mexicana desde la perspectiva de su inserción 

en las cadenas globales de valor. Para ello se evaluarán aristas como la forma de inserción 

en las cadenas, a qué redes de comercio pertenecen, la importancia de estas industrias 

como exportadoras y productoras a nivel mundial, el desglose de la cadena en actividades 

principales y de apoyo y por último, la posición de su actividad principal según la Smiling 

Curve de Gereffi (2014).   
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1.3  La inserción de México en las cadenas globales de valor.  

En la década de ´80 en México se introducen medidas de liberalización, tanto comerciales 

como productivas, al amparo de las políticas neoliberales19 que se iban imponiendo no solo 

en Latinoamérica, sino también en territorios como Inglaterra y Estados Unidos. En este 

contexto México adopta  una estrategia de crecimiento liderada por las exportaciones de 

manufacturas20  auspiciadas por el Tratado de Libre Comercio de América del Norte 

(TLCAN).      

De igual manera,  el entorno de fragmentación global de la producción y el auge y 

consolidación de las cadenas globales de producción han propiciado que países como 

México encuentren otros espacios de producción y mercado. Esto se debe a que la propia 

dinámica de funcionamiento de las cadenas globales de producción hace que “muchos 

productos requieran líneas de oferta más cortas, lo cual permite que países cercanos a 

grandes mercados consumidores atraigan actividad de procesamiento de exportaciones. 

(…) locaciones procesadoras de exportaciones” (Taglioni y Winkler, 2016, p.17).  

Dadas las condiciones descritas anteriormente México ha destinado recursos para su 

inserción,  fomento y desarrollo en tres cadenas de valor para la exportación de 

manufacturas: la automotriz, la de electrónicos y  la de equipos eléctricos. Las tres industrias 

presentan diferencias respecto a su grado de integración con el resto de la economía y ello 

trae como consecuencia contrastes en el desempeño de estas tres industrias. (Fujii y 

Cervantes, 2013 (b)).  

Sin embargo,  en esta investigación solamente se ahondará en el funcionamiento de la 

cadena de valor de la industria automotriz mexicana y su desenvolvimiento se contrastará 

con el de la industria petrolera.  

 

 

                                                           
 
20  Véase: Isaac Minian et al. (2012). Nueva estrategia de industrialización. Juan Pablos Editor, Consejo 
Nacional de Universitarios, México.   
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1.3.a  La industria automotriz. 

La industria automotriz de México representa el 4% del PIB nacional y el 20% del total de 

la producción de manufacturas. La producción de vehículos ligeros tiene 18 complejos 

productivos localizados en once estados de la nación. Las principales actividades que se 

realizan son el ensamblaje, el blindaje y la fundición y estampado  de vehículos  y motores. 

Dentro de esta industria, México se ubica como el octavo productor de autos, camiones, 

partes y componentes a nivel mundial. Su mercado primario de exportación son los Estados 

Unidos.  

Como plantea Rodríguez (2012), el desarrollo de la industria automotriz mexicana puede 

dividirse en cuatro fases. Dicha periodización responde al criterio de en qué partes del 

proceso de producción se especializaba esta industria. La primera fase la denomina 

Ensamblaje de piezas y componentes para los vehículos importados. (1925-1962). La 

segunda fase es nombrada Producción y ensamble de autos, de piezas y componentes con 

el objetivo principal de abastecer al mercado interno (1962-1976). La tercera fase la 

denomina Producción y ensamble en México de motores y autos con el objetivo de 

abastecer al mercado mundial (1977-1986) y la última fase es la de Apertura comercial. 21 

En esta etapa de apertura comercial  se destaca que  los volúmenes de producción de 

exportaciones hacia los mercados foráneos van a ser superiores que los volúmenes de 

producción para el mercado interno. El repunte en los niveles de producción se vio 

favorecido por la mayor entrada de capital extranjero auspiciada por la liberalización y el 

ingreso de México al Acuerdo General sobre Aranceles y Comercio (GATT, por sus siglas 

en inglés). Posteriormente, la firma del TLCAN catapultó la posición de la industria 

(Robinson y Bookbinder, 2007). La conjunción de todos estos factores, más la participación 

de México en la cadena global de valor de esta industria, propiciaron que: “(…) La industria 

automotriz en México (…) fuera adquiriendo otra dimensión. Los proyectos de fabricación 

maduraron de las plantas gemelas (líneas de fabricación con los mismos modelos en 

plantas de Estados Unidos, Canadá y México) a proyectos de producción de unidades 

hechas en exclusivamente en México” (Rodríguez, 2012, pág. 61).   

México participa en esta cadena global de valor con su centro en Estados Unidos. Es el 

único país de América Latina que está involucrado, de manera tan sustantiva, en la red de 

                                                           
21 Las fases anteriores son: I). III). (Ob. Cit.) 
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producción global de la industria automotriz. (Ferrarini, 2011).  También otros países de 

ingreso medio, como Turquía, India, Corea del Sur, entre otros, tienen una importante 

participación en las redes de comercio del Este y Sudeste de Asia con centro en Japón y 

en China, respectivamente. Lo anterior se observa en la figura 5. 

 
FIGURA 5. ÍNDICE DE REDES DE COMERCIO. INDUSTRIA AUTOMOTRIZ CON 

CENTRO EN ESTADOS UNIDOS. 

 
Fuente: Tomado de Ferrarini (2011). 

México se ubica en el octavo lugar entre los diez países mayores productores de autos22 y 

el cuarto exportador mundial. El principal destino de las exportaciones del sector automotriz 

mexicano es Estados Unidos, donde se vende aproximadamente el 68% de los coches 

exportados por México.  

 
En el gráfico 1 se observa el comportamiento de las exportaciones del sector automotriz 

mexicano frente a las exportaciones del conjunto de los restantes sectores mexicanos entre 

los años 2007 y 2016. A pesar de que se muestra una tendencia hacia la desaceleración 

del ritmo de crecimiento, principalmente a partir del año 2012, es notable, en todos los años, 

que el volumen de exportaciones del sector automotriz representa más del doble del 

volumen de exportaciones de las manufacturas no automotrices.  

 

                                                           
22 Organización Internacional de Constructores de Automóviles (OICA). Los diez países que más autos 
producen son: 1. China, 2. EUA, 3.Japón, 4. Alemania, 5. Corea del Sur, 6 India, 7. Brasil, 8. México, 9. 
Tailandia, 10. Canadá. Tomado de www.forbes.com.mx agosto 27, 2014.  

http://www.forbes.com.mx/
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  Fuente: Elaboración propia a partir de datos de El Economista (16/04/2017). 
 

La industria automotriz mexicana, de gran importancia para esta nación, se ha insertado en 

cadenas globales de valor a través de una senda que se conoce como camino bajo o 

enriquecimiento empobrecedor. Esta forma de inserción tiene como característica la 

importación de gran parte de sus insumos y, con ello, del valor agregado de estos (Lejour, 

2012).  

 
Según Taglioni y Winkler (2016), esta forma de inserción es válida, en tanto no requiere de 

la creación de un segmento completo de la cadena de valor interna y permite la importación 

de partes y componentes de calidad internacional reconocidas, haciendo que el bien a 

exportar vaya adquiriendo los estándares de calidad demandados en las cadenas globales 

de producción. Sin embargo, aclaran estos autores que esta forma de inserción constituye 

solamente un primer paso porque “lo que importa es el valor agregado generado en el país” 

(Taglioni y Winkler,  2016, p.2). 

No obstante, la industria automotriz mexicana trasciende los límites de la industria de 

ensamblaje y se ha convertido en una importante productora de partes y componentes de 

los autos que ensambla. Expone la Secretaría de Economía que “[México ha] desarrollado 

importantes centros de proveeduría de nivel mundial, muchos de ellos con alta integración 

a las empresas terminales. Así lo evidencia el hecho de que más del 80% de la producción 

de autopartes se destina a la exportación. Por su amplia proveeduría y las ventajas 

competitivas a nivel mundial que ofrece México en mano de obra calificada y competitiva, 

posición geográfica y acceso preferencial a otros mercados, la industria automotriz 

mexicana aún tiene un alto potencial de crecimiento y de generación de empleos de alta 
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calidad. México puede incrementar su competitividad como productor de vehículos y 

autopartes y convertirse en un importante centro de diseño e innovación tecnológica (…)” 

(Secretaría de Economía, (s.f.), p.3)  

 
En el Programa estratégico de la industria automotriz 2012-2020 (Secretaría de Economía, 

(s.f.)) se muestra gran optimismo sobre el desarrollo de este sector mexicano al expresar 

que “La creciente globalización de este sector propició que a partir de 2000 la industria 

productora de vehículos haya experimentado un proceso de reconfiguración de su planta 

productiva, pasando de ensamblar automóviles económicos a modelos enfocados a un 

mercado global que demanda vehículos de mayor sofisticación tecnológica y valor 

agregado” (p.37) También declara que esta reconfiguración abarca “desde el ensamble y/o 

blindaje hasta la fundición y el estampado de los vehículos y motores” (p.38).  

 
Según lo expresado por la Secretaría de Economía en la clausura del XV Congreso 

Internacional de la Industria Automotriz “México cuenta con empresas que se han insertado 

con éxito en la cadena productiva, elevando el valor agregado de sus productos, 

aumentando la capacidad técnica de sus trabajadores y transformando el panorama de la 

industria nacional. (…) la política industrial para el sector se enfoca (…) en otras actividades 

que generen mayor valor agregado, siendo una de ellas la industria de autopartes.” 

(Comunicado 093/2017, p.1, 2017). 

A pesar  de los aspectos positivos de la industria automotriz mexicana, señalados 

previamente, existen elementos que constriñen el buen desempeño de dicha industria. 

Entre ellos destaca que, de acuerdo con la Industria Nacional de Autopartes (INA), las 

fábricas mexicanas de autopartes destinan menos del 0.3 % de sus inversiones al fomento 

de la investigación y desarrollo de este subsector; a diferencia de lo que ocurre con las 

industrias de autopartes de otros países, a las cuales se les destina aproximadamente el 

3.5% de los ingresos de la empresa.  

 
En la figura 6 se muestra de manera muy agregada un esquema de la cadena de 

suministros de una industria automotriz (genérica).  
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FIGURA 6 CADENA DE SUMINISTROS AGREGADA DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ. 

 

Fuente: Tomado de Jiménez-Sánchez 2006. 

Al hacer una analogía con la Smiling Curve (U) de Gereffi, la industria automotriz mexicana 

queda en la parte baja de la curva, en donde se ubican las actividades que generan menor 

valor agregado, como se muestra en la figura 723. 

 

FIGURA 7. CURVA U DE GEREFFI PARA LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ MEXICANA 

 

Fuente: Elaboración propia. 

                                                           
23 No se encontraron datos sobre el valor agregado creado en cada fase del proceso productivo 
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1.3.b.   La industria petrolera mexicana.  

Las  industrias extractivas, en general, comparten la característica de que su localización 

depende, esencialmente, de la existencia del recurso primario a explotar. Entre estas 

industrias se encuentra la del petróleo, gas natural y coque, donde la conformación de las 

cadenas de producción está directamente relacionada con la distribución de las reservas 

mundiales de estas materias primas.  

El petróleo, el gas natural y el carbón se destacan como las fuentes no renovables de 

energía más consumidas a nivel mundial. Las reservas mundiales de petróleo y gas natural 

(coexisten en los yacimientos) son limitadas y su distribución en las diferentes regiones no 

es homogénea. Las mayores reservas se encuentran en Medio Oriente, seguido de América 

del Sur y Central, América del Norte, Europa y Eurasia, África y Asia Pacífico y Oceanía, 

según reporte de Statistical Review of World Energy (2016). 

La figura 8 muestra un mapa con la distribución geográfica de las diez mayores reservas 

de petróleo, por países,  en  miles de millones de barriles. Se destacan Arabia Saudita, 

Venezuela, Canadá, en los tres primeros lugares con reservas superiores a los 170 miles 

de millones de barriles de petróleo.  Le siguen en importancia Irán, Irak y Kuwait con más 

de 100 mil millones de barriles de petróleo de reserva y, por último, se colocan Emiratos 

Árabes Unidos, Rusia, Libia y Nigeria, cada una  con más de 35 mil millones de barriles de 

petróleo de reserva. 

FIGURA 8. MAYORES RESERVAS MUNDIALES DE PETRÓLEO POR PAÍSES (2017). 

 

Fuente: Tomado de Energy Information Administration, mayo 2017. 
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Al hacer una analogía con el trabajo de Ferrarini (2011), podría considerarse que una red 

global del comercio del petróleo tendría un centro líder en el Medio Oriente, representado 

por Arabia Saudita; el segundo centro estaría en América del Sur con el liderazgo en 

Venezuela y un tercer centro, en Canadá. Sin embargo, el cuadro 2 muestra que no existe 

una necesaria correspondencia entre los países con mayores reservas de petróleo 

mundiales y las empresas productoras/exportadoras petróleo. Las diferentes fuentes 

revisadas no coinciden siempre en los lugares que ocupan los países en cuanto a la 

existencia probada de reservas de petróleo y los volúmenes de exportación, es por ello que 

el cuadro 2 es una construcción con la información más convergente. En el caso de 

Venezuela, a pesar de ser el segundo país con mayores reservas de petróleo es el noveno 

en la producción de crudo. Por su parte, Rusia es el octavo país en cuanto a reservas de 

petróleo y ocupa el primer lugar como productor. Similar situación tienen Estados Unidos 

que es el decimotercero en cuanto a reservas y el tercero en cuanto a producción y China 

que es el decimocuarto en reservas y el cuarto productor.   En el caso de Libia y Qatar, 

aparecen entre los primeros quince países con mayores reservas de petróleo, sin embargo, 

no se encuentran en este grupo en cuanto a producción de petróleo, donde aparecen Brasil 

y Noruega con los lugares decimosegundo y decimocuarto, respectivamente.  

México se encuentra en el onceavo lugar mundial en cuanto a las reservas de petróleo; 

mientras que, en el décimo lugar de las empresas productoras/exportadoras de petróleo,  

se ubica PEMEX (García-Reyes, 1995). La industria del petróleo en México data de 

principios de siglo XX y ha sido desde la fecha parte destacada del desarrollo económico 

de este país. Esta industria de exportación basada en recursos, representa 

aproximadamente el 12% del sector exportador mexicano, ocupando el segundo lugar 

después de las exportaciones de manufacturas (84%) (Fujii y Cervantes, 2013a).  

A pesar de ser un productor/exportador de petróleo, México importa considerables 

volúmenes de productos derivados del petróleo, petroquímicos y gas natural. La gasolina, 

el gas licuado y el propano son los derivados más demandados por el país debido a que la 

falta de infraestructura y tecnologías adecuadas en las refinerías mexicanas impide el 

procesamiento de estos subproductos y, por tanto, se requiere importarlos. Estas 

importaciones tienen un valor agregado extranjero superior al valor agregado interno 

contenido en el petróleo exportado por México.  
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Al analizar los datos que registra la empresa PEMEX sobre la producción de petróleo crudo, 

gas natural, petrolíferos y petroquímicos, las cifras se van reduciendo paulatinamente desde 

2012 al 2017 (primer bimestre). Aunque la información que presenta esta empresa no es 

homogénea en cuanto a las unidades de medida, los años y el desglose de los productos, 

en el gráfico 2 se muestran los valores de producción de PEMEX para el cierre del mes de 

abril del año 2017. 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de PEMEX (2017). 
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Gráfico 2. Principales producciónes de PEMEX en millones de barriles 
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CUADRO 2. PRINCIPALES PAÍSES SEGÚN RESERVAS Y PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO. 
(2017) 

MAYORES RESERVAS              MAYORES PRODUCTORES 

(1) Arabia Saudita                      (1) Rusia 
(2) Venezuela                             (2) Arabia Saudita 
(3) Canadá                                 (3) Estados Unidos 
(4) Irán                                        (4) China 
(5) Irak                                        (5) Canadá 
(6) Kuwait                                   (6) Irán 
(7) Emiratos Árabes Unidos       (7) Irak 
(8) Rusia                                     (8) Emiratos Árabes Unidos 
(9) Libia                                       (9) Venezuela 
(10) Nigeria                                   (10) México 
(11) México                                   (11) Kuwait 
(12) Qatar                                     (12) Brasil 
(13) Estados Unidos                     (13) Nigeria 
(14) China                                     (14) Noruega 
(15) Argelia                                   (15) Argelia  

 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Como se puede observar en el gráfico anterior, las mayores producciones de este sector 

son de petróleo crudo; mientras que las producciones de gas natural, petrolíferos y 

petroquímicos representan cada una la mitad de las producciones de petróleo crudo24.  

En la figura 9 se aparece un fragmento del desglose de la cadena petroquímica. Las 

actividades principales –extracción de petróleo y gas, refinación de petróleo, fabricación de 

petroquímicos básicos del gas natural y del petróleo refinado, y fabricación de otros 

productos químicos básicos orgánicos- aparecen en recuadros rojos. El resto de las 

actividades se consideran actividades de apoyo y aparecen en recuadros azules.  

FIGURA 9. FRAGMENTO DE LA CADENA PETROQUÍMICA. 

 

Fuente: Tomado de Secretaría de Economía (s.f).  

Al hacer una analogía con la Smiling Curve (U) propuesta por Gereffi, la industria petrolera 

mexicana queda en la parte baja de la curva, en donde se ubican las actividades que 

generan menor valor agregado, como se observa en la figura 1025. 

 

 

 

 

                                                           
24 Por petrolíferos se va a entender aquellas concentraciones de petróleo en sedimentos de rocas porosas; 
mientras que por petrolquímicos se va a entender cualquier sustancia química extraída del petróleo.   
25 No se encontraron datos sobre el valor agregado creado en cada fase del proceso productivo. 
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FIGURA 10. CURVA U DE GEREFFI PARA LA INDUSTRIA PETROLERA MEXICANA. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Ante esta realidad, la industria petrolera mexicana tiene amplias posibilidades para revertir 

su comportamiento y seguir una senda o camino enriquecedor. Para ello puede optar por 

añadir paulatinamente valor agregado interno a sus exportaciones a través del 

escalamiento industrial del producto, aun cuando este sea, de origen primario. Escalar hacia 

actividades que añadan mayor valor agregado como la refinación de petróleo o la 

fabricación de petroquímicos básicos y gasolinas podría ser un gran paso, aun 

manteniéndose en la misma fase del proceso productivo. Estas actividades brindan grandes 

oportunidades en términos de arrastre intersectorial, dado los encadenamientos 

productivos que genera, el incremento del valor agregado interno en este tipo de 

exportaciones.  

 

La explotación y desarrollo de nuevas ramas dentro de la industria dependen en buena 

medida de la erradicación de un conjunto de constreñimientos que enfrenta la economía 

mexicana, fundamentalmente la dependencia de las cuentas públicas de la renta petrolera; 

en lo principal, porque limitan las capacidades de inversión para la ampliación y 

diversificación de las ramas de esta industria (Puyana, 2009).  

A los efectos de esta investigación, en el  capítulo 3 se examinarán ambas industrias en 

términos de valor agregado. Los resultados contribuirán en la valoración sobre el 

desempeño de ambas en sus respectivas sendas de desarrollo.  
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SÍNTESIS DEL CAPÍTULO 1 

El concepto de cadenas globales de producción en valor agregado ha ido evolucionando 

conjuntamente con el proceso de fragmentación global de la producción y el comercio, así 

como por las transformaciones que este nuevo entorno ha provocado en  las relaciones 

sociales de producción, en el sistema de producción transnacional   y las estrategias 

competitivas de las firmas y los Estados.  

Las características de las cadenas globales de producción en valor agregado y los 

conceptos complementarios desarrollados en torno a la conceptualización de las cadenas 

se constituyen en categorías que  profundizan el análisis del complejo funcionamiento de 

las cadenas globales de producción en valor agregado.  

El análisis de las cadenas a partir de una genealogía que permita identificar el enfoque bajo 

el cual se está examinando dichas cadenas es un elemento que contribuye a la 

profundización de los estudios.  

El cálculo del comercio en valor agregado ha ganado relevancia frente al cálculo del 

comercio estándar debido a que permite determinar tanto el origen como la apropiación del 

valor agregado en los crecientes flujos comerciales de productos intermedios, partes y 

componentes, bienes y servicios.    

La mayor participación  de importantes sectores mexicanos –automotriz y petrolero en las 

cadenas globales de producción en valor agregado- constituyen una oportunidad para el 

buen desempeño de ambos sectores y de la economía mexicana en general.  
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CAPÍTULO 2. METODOLOGÍA PARA IDENTIFICAR LA POSICIÓN DE 
LOS SECTORES EN LAS CADENAS GLOBALES  DE PRODUCCIÓN 

EN VALOR AGREGADO.  

En este capítulo se presenta, primeramente, un apartado en el cual se plantea cuál es el 

concepto de posición utilizado en esta tesis, así como la taxonomía de las posiciones que 

pueden ocupar los sectores de la economía mexicana según el análisis combinado de los 

índices especialización vertical hacia atrás (BVS), especialización vertical hacia adelante 

(FVS), ubicación “aguas arriba” y longitud promedio de propagación. En un segundo 

momento se muestra un esbozo del marco contable que sirve de base para el desarrollo 

del modelo insumo-producto multipaíses. Por último, se expone la metodología para 

conocer la posición de los sectores automotriz y petrolero mexicanos a partir de los índices 

de especialización vertical hacia atrás (BVS), especialización vertical hacia adelante (FVS), 

ubicación “aguas arriba” y longitud promedio de propagación.  

2.1 El concepto de posición de los sectores en el contexto de cadenas 
globales de producción en valor agregado.  

La literatura revisada sobre la clasificación de los sectores trata el  concepto de posición 

como un concepto de localización o ubicación de los sectores en el espacio físico.  Por lo 

general, para identificar la posición,  se utilizan dos índices, variables o medidas. La forma 

de representar la posición puede ser en un eje cartesiano, en un grafo u otra forma de 

representación que se adecúe a los objetivos propuestos en trabajos como los de Hidalgo 

(2007), Ferrarini (2011), Loke y Tham (2011), entre otros.  

Sin embargo, en esta investigación el término posición se  refiere a la  función que van a 

desempeñar los sectores como productores de exportaciones dentro de las redes de 

producción y comercio mundiales. Por función se va a entender a la actividad fundamental 

que realizan los sectores dentro de la cadena global de producción en valor agregado a la 

que pertenece. Estas actividades están insertas en las fases del proceso productivo: pre-

producción, producción y post-producción. La fase de pre-producción se encuentra a las 

actividades de investigación y desarrollo, diseño y empoderamiento de la marca. Por su 

parte, en la fase de producción están las actividades de extracción, manufactura y 
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ensamblado de los productos. Por último, en la fase de post-producción se ubican las 

actividades de logística, distribución, mercadotecnia y servicios post-ventas. 

La posición de los sectores se va a determinar  según los siguientes indicadores: 

 la participación de los sectores en cadenas globales de producción en valor 

agregado;  

 la especialización vertical de los sectores según su distancia hasta la demanda final 

en el comercio en valor agregado;  

 la relevancia de los sectores dentro del entramado productivo en las  cadenas 

globales de producción en valor agregado.  

Los indicadores antes mencionados se van a  obtener a través del estudio combinado de 

cuatro índices. El indicador participación de los sectores en cadenas globales de valor se 

evaluará a través del cálculo de sus dos componentes: Vertical Specialization (VS) y el 

Vertical Specialization 1 (VS1) (Hummels et al, 2001). Estos dos índices contribuyen a 

establecer la posición de un país –o de un sector- dentro del sistema mundial de 

exportaciones según el nivel de incorporación de valor agregado extranjero o interno 

contenido en dichas exportaciones. Como sistema mundial de exportaciones, se entiende 

a las relaciones que se establecen entre los sistemas productivos de los diferentes  países 

por medio del comercio internacional. Estas relaciones se dan por dos vías, una directa y 

otra indirecta. Las relaciones directas se generan cuando las exportaciones de unos países 

sirven como insumos para las exportaciones de otros; mientras que las indirectas se crean 

cuando las exportaciones de un país son utilizadas por un tercer país para producir 

exportaciones.   

Otro índice a estudiar es el de ubicación “aguas arriba” (Antràs et al 2012) de los sectores 

en la cadena de producción en valor agregado, mediante el cual se puede determinar si un 

sector se está especializando en la exportación de insumos intermedios o bienes finales. 

En el caso de las exportaciones de bienes intermedios, éstas pueden utilizarse en terceros 

países como insumos para producir sus propias exportaciones.   

Este índice es considerado en la literatura sobre comercio en valor agregado como otra 

medida de especialización vertical26, definida, en este caso, por la composición de las 

                                                           
26 “La literatura sobre la especialización vertical puede dividirse en dos categorías principales; una llamada 
análisis teórico, en la cual se examinan los determinantes para ubicar las actividades subcontratadas 
(Grossman y Helpman (2004); Grossman y Rosi-Hansberg (2008)) y la literatura empírica sobre la medición de 
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exportaciones ya sea en bienes intermedios o en bienes finales. En la medida en que 

aumenta el índice de ubicación “aguas arriba”, significa que el sector está especializando 

en la exportación de bienes intermedios. 

Por último, el cuarto índice evaluar es el índice de longitud promedio de propagación (APL, 

por sus siglas en inglés) el cual es una medida indirecta de la integración interindustrial 

debido a que este índice refleja el número promedio de pasos necesarios para que un shock 

exógeno –vía oferta o vía demanda- genere cambios en la producción de otro sector 

(Dietzenbacher et al 2005) y (Dietzenbacher, 2007). Este índice también es muy importante 

para el estudio de las cadenas globales de producción debido a que ayuda a identificar la 

estructura de la producción entre los países que integran la cadena global de producción 

(Dietzenbacher et al 2005).  Los sectores con mayor índice APL, son aquellos cuyas 

actividades se sitúan en las en las fases del proceso productivo encaminadas a satisfacer 

la demanda intermedia. Por su parte, los sectores con índice APL más bajo son aquellos 

cuyas actividades se sitúan en las en las fases del proceso productivo encaminadas a 

satisfacer la demanda final.  

Este índice APL, al mapearse con el índice de ubicación “aguas arriba”, arroja la posición 

de los sectores respecto a su especialización como exportador de bienes finales o de bienes 

                                                           
la especialización vertical a través de los países o a nivel de país simple, así como la verificación empírica de 
los determinantes de la especialización vertical.” (Loke y Tham (2011)).  
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intermedios y su posición en el la fase del proceso productivo dentro de las cadenas 

globales de producción en valor agregado.  

 

2.1.a. Taxonomía de las posiciones de los sectores.  

La clasificación de los sectores más utilizada dentro del análisis basado en las matrices 

insumo-producto tiene como punto de partida  los trabajos de Rasmussen (1956), Chenery 

y Watanabe (1958) y Hirschman (1958), en los cuales estos autores catalogan a los 

sectores de la economía según los encadenamientos internos hacia atrás y los 

encadenamientos internos hacia adelante.  Esta clasificación se va a adecuar, en esta 

investigación, para tipificar la posición de los sectores en su comercio exterior con los países 

caso de estudio. En la bibliografía consultada para la clasificación de los sectores según los 

encadenamientos internos hacia atrás y los encadenamientos internos hacia adelante no 

se identificó una única forma de clasificación de los sectores. Por tanto, la que se utiliza en 

esta investigación es una construcción propia, con base en la bibliografía, pero adecuandola 

a los objetivos propuestos. De igual manera, se resalta que los encadenamientos  hacia 

atrás y los encadenamientos hacia adelante fueron concebidos para estudiar la estructura 

interna de la producción y en esta investigación se van a utilizar para examinar la estructura 

mundial de la producción, lo cual contituye no solo un cambio de plano de análisis, sino un 

reto de este trabajo.  

CUADRO 3. ELCONCEPTO DE POSICIÓN Y SUS DETERMINANTES.  

CONCEPTO DE POSICIÓN                                          

POSICIÓN: Función que desempeñan los sectores dentro de las cadenas globales de 
producción en valor agregado 

Función: Actividad fundamental que realizan los sectores dentro del entramado productivo de las 
cadenas globales de producción en valor agregado.  

INDICADORES DE LA POSICIÓN 

1. Índice de participación en cadenas globales de valor (especialización vertical) (BVS y 
FVS) 

2. Índice de ubicación “aguas arriba” (especialización en la exportación de bienes 
intermedios o de bienes finales) 

3. Índice de longitud promedio de propagación (número promedio de pasos que necesita 
un shock para transmitirse de una industria a otra.) 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Al ubicar el índice de encadenamientos hacia adelante en las abscisas y el índice de 

encadenamientos hacia atrás en las ordenadas de un sistema de coordenadas cartesiano, 

se obtienen cuatro cuadrantes y sus respectivas clasificaciones.  

Los cuadrantes se numeran siguiendo el orden de los cuadrantes del círculo trigonométrico. 

En el cuadrante I están los sectores claves, con alto índice de encadenamientos hacia atrás 

y hacia adelante; en el cuadrante II se ubican los sectores impulsores, con bajos 

encadenamientos hacia adelante y altos encadenamientos hacia atrás; en el cuadrante III 

están  los sectores independientes (o islas), con bajo índice de encadenamientos hacia 

adelante y hacia atrás y por último, en el cuadrante IV se ubican los sectores base (o 

estratégicos) los cuales tienen altos encadenamientos hacia adelante y bajo 

encadenamiento hacia atrás. 

Profundizando en esta clasificación, la posición de los sectores tendrá determinadas 

implicaciones de política económica, a saber:  

 Sectores clave: (Alto BVS y Alto FVS). Son aquellos con alto impacto en el 

comercio exterior del país,  debido al efecto que tienen las importaciones que realiza 

de otros sectores extranjeros y en las exportaciones que realiza a otros sectores 

extranjeros. La política industrial del país debe estar encaminada al fomento y 

desarrollo de estos sectores debido a lo importante que resulta la participación de 

estos sectores en el desempeño de la cadena global de producción en valor 

agregado.   

 Sectores impulsores: (Alto BVS y Bajo FVS): Un aumento de su producción 

demandará un incremento de la producción de los sectores extranjeros que le 

venden insumos a éste, dinamizando las actividades económicas que se encuentran 

en eslabones precedentes del entramado productivo del socio comercial. (Beyrne, 

2015, p.8). La política industrial del país debe favorecer también a estos sectores 

debido a los impactos (positivos) que generan sobre el resto de los sectores de la 

cadena global de producción en valor agregado.  

 Sectores independientes (o islas): (Bajo BVS y Bajo FVS): Consumen pocos 

insumos intermedios provenientes de otros sectores extranjeros y sus insumos 

intermedios no son demandados por sus socios comerciales para producir 

exportaciones (Beyrne, 2015, p.8). La política industrial del país debe velar por el 

curso del desarrollo de estos sectores de manera tal que los conduzcan a una 
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inserción coherente en el entramado productivo de la cadena global de producción 

en valor agregado.  

 Sectores  base (o estratégicos): (Bajo BVS y Alto FVS): Al aumentar su 

producción, incrementará la oferta de insumos para la producción de los sectores 

extranjeros demandantes. (Beyrne, 2015, p.8). La política industrial del país debe 

cuidar que estos sectores no se conviertan en puntos de estrangulamiento del 

sistema económico (por sobre saturación del mercado, elevados costos de 

producción, etc.) de la cadena global de producción en valor agregado.  

Del mismo modo, el índice de “ubicación aguas arriba” y el índice APL serán utilizados para 

estudiar la estructura mundial de la producción.  Su interpretación, en este nuevo plano de 

análisis, permitirá clasificar a los sectores según  su función en las cadenas globales en 

valor agregado. Estos dos índices también se ubican en un eje de coordenadas cartesianas; 

con el índice de “ubicación aguas arriba” en las ordenadas y el índice APL en las abscisas. 

Los cuatro cuadrantes también se clasifican siguiendo el orden de los cuadrantes del círculo 

trigonométrico.  

En el primer cuadrante, se ubican los sectores con ambos índices  altos y se van a 

representar con la figura de un rombo    . En el segundo cuadrante están los sectores con 

un alto índice de “ubicación aguas arriba” y  bajo índice APL  y se van a simbolizar con la 

figura de un triángulo   . En el tercer cuadrante se hallan aquellos sectores con  ambos 

índices  bajos y se van a representar con un círculo    y por último, en el cuarto cuadrante 

están los sectores con bajo índice de “ubicación aguas arriba” y  alto índice APL  y se van 

identificar con la forma de un cuadrado  

Profundizando en esta clasificación, la posición de los sectores tendrá determinadas 

implicaciones de política económica, a saber:  

 Sector diamante: (  ) (Alto UPS y Alto APL): Son aquellos sectores con alto impacto 

en la parte de la producción interna destinada a la exportación de bienes intermedios 

y sus actividades fundamentales están ubicadas en las fase de producción  dentro 

de la cadena global de producción. La política industrial del país debe encaminarse 

al desarrollo de estos sectores pero procurando que sus producciones tengan alto 

valor agregado interno.  

 Sector triángulo: (  ) (Alto UPS y Bajo APL): Son aquellos sectores con alto impacto 

en la parte de la producción interna destinada a la exportación de bienes intermedios 
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y sus actividades fundamentales están ubicadas en la fase de pre-producción y post-

producción dentro de la cadena global de producción. La política industrial del país 

debe favorecer el fomento y desarrollo de estos sectores, principalmente porque se 

ubican en las fases del proceso productivo que mayor valor agregado generan.  

 Sector círculo: (  ) (Bajo UPS y Bajo APL): Son aquellos sectores con alto impacto 

en la parte de la producción interna destinada a la exportación de bienes finales y 

sus actividades fundamentales están ubicadas en la fase de pre-producción y post-

producción dentro de la cadena global de producción. La política industrial del país 

debe favorecer el fomento y desarrollo de estos sectores, principalmente porque se 

ubican en las fases del proceso productivo que mayor valor agregado generan; sin 

embargo la política industrial debe hacer mucho énfasis en que estos sectores 

mantengan los estándares de calidad de sus productos.  

 Sector cuadrado (  ) (Bajo UPS y Alto APL): Son aquellos sectores exportadores 

de bienes finales que se ubican en la fase de producción del proceso productivo 

dentro de la cadena global de producción. La política industrial debe velar porque 

esos sectores produzcan de manera eficiente y con los estándares de calidad 

requeridos por la cadena, debido a que no producen bienes intermedios (el tipo de 

bien más dinámico en la cadena de valor) y se ubican en la fase del proceso 

productivo que menos valor agregado generan.  

Un ejemplo del mapeo conjunto de los cuatro índices considerados en esta investigación 

se puede observar en la gráfica que aparece a continuación.  
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Fuente: Elaboración propia 

Para determinar si un indicador arroja un resultado alto o bajo se estandarizaron los valores 

de los elementos genéricos de las matrices de la manera siguiente:  

0.95
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1.03

1.04

1.05
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B
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Gráfico 3. Taxonomía de las posiciones de los sectores

II SECTORES IMPULSORES. 
Relevante participación como 

demandante de insumos 
extranjeros para producir 

exportaciones.

III SECTORES INDEPENDIENTES. 
Poca participación en las CGV.

IV SECTORES BASE. Relevante 
participación como proveedor de 
insumos internos para que otros 

exporten.

I SECTORES CLAVE. 
Alta participación en las cadenas 

globales de producción.
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 Las matrices de valor agregado extranjero contenido en las exportaciones se 

normalizan según el indicador de poder de dispersión de Rasmussen (1956). Donde  

𝑏𝑣𝑠𝑗
𝑟 ≥ 1  alto y  𝑏𝑣𝑠𝑗

𝑟≤1 bajo.  

 Las matrices de valor agregado interno contenido en las importaciones se 

normalizan según el indicador de sensibilidad de absorción de Rasmussen (1956). 

Donde 𝑓𝑣𝑠𝑖
𝑟 ≥ 1  alto y 𝑓𝑣𝑠𝑖

𝑟 ≤1 bajo.  

 Las matrices de ubicación “aguas arriba” se normalizan siguiendo a Rasmussen 

(1956). En este caso, al normalizar  𝑢𝑝𝑠𝑖
𝑟 ≥ 1  alto y 𝑢𝑝𝑠𝑖

𝑟 ≤1 bajo 

 Las matrices de longitud promedio de propagación se normalizan siguiendo a 

Rasmussen (1956). En este caso, al normalizar  𝑎𝑝𝑙𝑗
𝑟 ≥ 1  alto y 𝑎𝑝𝑙𝑗

𝑟≤1 bajo.  

 

Cabe destacar que esta técnica de normalización tiene limitaciones, entre las que se 

destacan dos en particular. Como primera limitante está el no considerar qué concentración 

puede tener la actividad en un sector específico, por ende, no tiene en cuenta la desviación 

de los resultados. Como segunda limitante se destaca que los índices obtenidos no son 

CUADRO 4. PODER DE DISPERSIÓN Y PODER DE ABSORCIÓN (RASMUSSEN, 1956).  

PODER DE DISPERSIÓN: Extensión relativa sobre la que un aumento de la demanda final de 
los productos de la industria j se dispersa a través del sistema de industrias.  

𝑃𝐷𝑗 =
1

𝑛
∑ 𝑎𝑖𝑗𝑖

1

𝑛2 ∑ ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑗𝑖

       

 

 

PODER DE ABSORCIÓN (Sensibilidad de absorción): Extensión o medida en la cual el sistema 
de industrias pesa sobre la industria i.  

𝑃𝐴𝑗 =
1

𝑛
∑ 𝑎𝑖𝑗𝑗

1

𝑛2 ∑ ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑗𝑖

                                    

               

       

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Pino (2004) y Beyrne (2015).   

n= número de elementos de la columna 

 n2=número total de elementos de la matriz 

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑗   = sumatoria de todos los elementos de la columna 

∑ ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑗𝑖  =sumatoria de todos los elementos de la matriz  

 

n= número de elementos de la fila 

n2= número total de elementos de la matriz 

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑖  = sumatoria de todos los elementos de la fila 

∑ ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑗𝑖  = sumatoria de todos los elementos de la matriz  
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ponderados, es decir, no miden la capacidad relativa de una actividad económica de una 

industria específica, para incidir sobre la actividad económica de otra industria.  

En la figura 11 se presenta un esquema para describir las características de los sectores 

según la posición y forma que tome su taxón en un gráfico como el representado en el 

gráfico 4.  

FIGURA 11: DESCRIPCIÓN DE LOS SECTORES (TAXONES) SEGÚN SU POSICIÓN. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para mostrar algunas de las dieciséis posibles clasificaciones, en el gráfico 4, que aparece 

a continuación, se ponen cuatro taxones como ejemplo.  
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Fuente: Elaboración propia 

  Sector A: se ubica en el cuadrante I, por tanto es un sector clave (altos índices BVS 

y FVS). Es decir, es un sector que tiene alto impacto en la cadena global de 

producción  debido al efecto que tienen sus compras de insumos intermedios 

extranjeros, así como sus exportaciones de insumos intermedios hacia sus socios 

comerciales.  Su representación gráfica es  (  ), es decir, es un sector exportador de 

bienes intermedios y con larga longitud promedio de propagación en el entramado 

productivo de la cadena (alto UPS y alto APL).  

 Sector B: se ubica en el cuadrante II, por tanto, es un sector impulsor (alto BVS y 

bajo FVS). Es decir, es un sector que imprime dinamismo a la cadena global de 

producción debido al alto contenido de valor agregado extranjero contenido en sus 

exportaciones. Su representación gráfica es un (   ) por lo cual se caracteriza por ser 

un sector exportador de bienes finales y con corta longitud promedio de propagación 

en el entramado productivo de la cadena (alto UPS y alto APL).  

 Sector C: se ubica en el cuadrante IIII, por tanto es un sector independiente (bajos 

índices BVS y FVS). Es decir, es un sector que no impacta significativamente el 

desempeño de la cadena global de producción. Su representación gráfica es un  (   

), por ende, es un sector exportador de bienes finales y con larga longitud promedio 

de propagación en el entramado productivo de la cadena (bajo UPS y alto APL).  

  Sector D: se ubica en el cuadrante IV, por tanto,  es un sector base (bajo BVS y alto 

FVS). Es decir, es un sector que dinamiza la cadena global de producción debido a 

las exportaciones de insumos intermedios con alto contenido de valor agregado 

C

A

D

B

0.99
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0.996

0.998

1
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Gráfico 4. Ejemplo de clasificación de las posiciones de los sectores.  
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interno que realiza hacia sus socios comerciales.  Su representación gráfica es un  

(   ), por tanto, es un sector exportador de bienes intermedios y con larga longitud 

promedio de propagación en el entramado productivo de la cadena (alto UPS y bajo 

APL).  

Del análisis de estos cuatro ejemplos puede destacarse como muy buena la posición que 

ocupa el sector A, clave-diamante,  el cual presenta altos los cuatro índices de 

especialización vertical examinados. En contraste se tiene la no muy buena posición del 

sector C, independiente-cuadrado, el cual solo presenta un alto índice APL. En el caso de 

los sectores B y D, su posición puede considerarse buena, debido a que su participación 

en la cadena global de producción tiene impacto positivo, ya sea por la vía de la demanda 

de insumos intermedios (Sector B) o por la oferta de insumos intermedios (Sector C).  

En el próximo acápite se presenta, a grandes rasgos,  el marco contable que sirve de base 

para el desarrollo del modelo que sustenta la metodología diseñada para responder a esta 

investigación.   

2.2 El marco contable.  

En años recientes, diversos autores han encauzado sus estudios en pos de encontrar 

métodos más apropiados para el cálculo del comercio y la producción en un contexto donde 

predominan las cadenas globales de producción en valor agregado.  Estos trabajos tienen 

en común la utilización de las herramientas aportadas por las matrices insumo-producto 

(MIP) y las constantes actualizaciones de las bases de datos que registran las 

transacciones del comercio mundial.  

A continuación se representa una simplificación de la matriz insumo producto, donde la 

submatriz cuadrada Z, que registra el consumo productivo (o de insumos) requeridos por 

los tres países que constituyen este bloque. En la diagonal principal, se registra el consumo 

productivo interno de cada país; mientras que fuera de la diagonal, se registra el consumo 

productivo (cruzado) entre los países que constituyen el bloque.  
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Figura 12. Representación de una matriz insumo-producto multirregional 

 
Demanda intermedia Demanda final Producción 

Bruta País r País s País q País r País s País q 

País r 𝑍𝑟𝑟  𝑍𝑟𝑠 𝑍𝑟𝑞 𝐹𝑟𝑟 𝐹𝑟𝑠 𝐹𝑟𝑞 𝑋1 

País s 𝑍𝑠𝑟  𝑍𝑠𝑠 𝑍𝑠𝑞 𝐹𝑠𝑟 𝐹𝑠𝑠 𝐹𝑠𝑞 𝑋2 

País q 𝑍𝑞𝑟 𝑍𝑞𝑠 𝑍𝑞𝑞 𝐹𝑞𝑟 𝐹𝑞𝑠 𝐹𝑞𝑞 𝑋3 

VA 𝑉𝐴1 𝑉𝐴2 𝑉𝐴3 
 

Producción Bruta 𝑋1 𝑋2 𝑋3 

 

  Fuente: Elaboración propia 

Siguiendo a Miller y Blair (2009), cada sub-matriz 𝑍𝑟𝑠   es una matriz de demanda intermedia 

con elementos genéricos 𝑧𝑖𝑗
𝑟𝑠. Para simplificar, en un modelo multipaíses de tres países y 

dos sectores se tiene:  

𝑍 = 

[
 
 
 
 
 
 
 
𝑧11

𝑟𝑟 𝑧12
𝑟𝑟 𝑧11

𝑟𝑠 𝑧12
𝑟𝑠 𝑧11

𝑟𝑞
𝑧12

𝑟𝑞

𝑧21
𝑟𝑟 𝑧22

𝑟𝑟 𝑧21
𝑟𝑠 𝑧22

𝑟𝑠 𝑧21
𝑟𝑞

𝑧22
𝑟𝑞

𝑧11
𝑠𝑟 𝑧12

𝑠𝑟 𝑧11
𝑠𝑠 𝑧12

𝑠𝑠 𝑧11
𝑠𝑞

𝑧12
𝑠𝑞

𝑧21
𝑠𝑟 𝑧22

𝑠𝑟 𝑧21
𝑠𝑠 𝑧22

𝑠𝑠 𝑧21
𝑠𝑞

𝑧22
𝑠𝑞

𝑧11
𝑞𝑟

𝑧12
𝑞𝑟

𝑧11
𝑞𝑠

𝑧12
𝑞𝑠

𝑧11
𝑞𝑞

𝑧12
𝑞𝑞

𝑧21
𝑞𝑟

𝑧22
𝑞𝑟

𝑧21
𝑞𝑠

𝑧22
𝑞𝑠

𝑧21
𝑞𝑞

𝑧22
𝑞𝑞

]
 
 
 
 
 
 
 

 

donde los supraíndices r,s y q representan a los países r,s y q respectivamente. Mientras 

que los subíndices i y j representan los sectores productivos 1 y 2 en cada país.  

Por su parte, en la matriz rectangular de demanda final se registran aquellos bienes que no 

son consumidos en la demanda intermedia, sino que su producción se destina al consumo 

final (o demanda final) de hogares, gobierno, formación bruta de capital y exportaciones y 

está representada como la demanda final de cada país, satisfecha con su producción 

interna, que se registra en la columna respectiva.  
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Además, el vector fila de valor agregado 𝑣𝑎ʼ, registra el pago que realiza cada país  por la 

utilización de los factores productivos.  

Por último, se presenta un vector de producción bruta. Por la vía de la producción es el 

vector fila 𝑥 ʼmientras que por la vía del gasto es el vector columna x. En ambos casos, cada 

elemento genérico 𝑥𝑗
𝑠(𝑥𝑖

𝑟), representa la producción del país en ese sector.  

Con la información proveniente de la tabla presentada se puede calcular una matriz de 

coeficientes, denominada A.  

                         𝐴 = 𝑍𝑥           𝐴 = 

[
 
 
 
 
 
 
 
𝑎11

𝑟𝑟 𝑎12
𝑟𝑟 𝑎11

𝑟𝑠 𝑎12
𝑟𝑠 𝑎11

𝑟𝑞
𝑎12

𝑟𝑞

𝑎21
𝑟𝑟 𝑎22

𝑟𝑟 𝑎21
𝑟𝑠 𝑎22

𝑟𝑠 𝑎21
𝑟𝑞

𝑎22
𝑟𝑞

𝑎11
𝑠𝑟 𝑎12

𝑠𝑟 𝑎11
𝑠𝑠 𝑎12

𝑠𝑠 𝑎11
𝑠𝑞

𝑎12
𝑠𝑞

𝑎21
𝑠𝑟 𝑎22

𝑠𝑟 𝑎21
𝑠𝑠 𝑎22

𝑠𝑠 𝑎21
𝑠𝑞

𝑎22
𝑠𝑞

𝑎11
𝑞𝑟

𝑎12
𝑞𝑟

𝑎11
𝑞𝑠

𝑎12
𝑞𝑠

𝑎11
𝑞𝑞

𝑎12
𝑞𝑞

𝑎21
𝑞𝑟

𝑎22
𝑞𝑟

𝑎21
𝑞𝑠

𝑎22
𝑞𝑠

𝑎21
𝑞𝑞

𝑎22
𝑞𝑞

]
 
 
 
 
 
 
 

 

Cada elemento genérico de esta matriz 𝑎𝑖𝑗
𝑟𝑠 se calcula como 𝑎𝑖𝑗

𝑟𝑠 =
𝑧𝑖𝑗

𝑟𝑠

𝑥𝑗
𝑠 .  

 Cada 𝑎𝑖𝑗
𝑟𝑠 representa el coeficiente de insumos producidos en el sector i del país r requerido 

para producir una unidad de producto en el sector j del país s.  

(Para r =s: coeficientes del país; para r ≠s: coeficientes cruzados).  

A partir de esta matriz, se obtiene la matriz inversa de Leontief o matriz de requerimientos 

técnicos para la producción, denominada 𝐿 , y definida como:  

        𝐿 = (𝐼 − 𝐴)−1          𝐿 = 

[
 
 
 
 
 
 
 
𝑙11
𝑟𝑟 𝑙12

𝑟𝑟 𝑙11
𝑟𝑠 𝑙12

𝑟𝑠 𝑙11
𝑟𝑞

𝑙12
𝑟𝑞

𝑙21
𝑟𝑟 𝑙22

𝑟𝑟 𝑙21
𝑟𝑠 𝑙22

𝑟𝑠 𝑙21
𝑟𝑞

𝑙22
𝑟𝑞

𝑙11
𝑠𝑟 𝑙12

𝑠𝑟 𝑙11
𝑠𝑠 𝑙12

𝑠𝑠 𝑙11
𝑠𝑞

𝑙12
𝑠𝑞

𝑙21
𝑠𝑟 𝑙22

𝑠𝑟 𝑙21
𝑠𝑠 𝑙22

𝑠𝑠 𝑙21
𝑠𝑞

𝑙22
𝑠𝑞

𝑙11
𝑞𝑟

𝑙12
𝑞𝑟

𝑙11
𝑞𝑠

𝑙12
𝑞𝑠

𝑙11
𝑞𝑞

𝑙12
𝑞𝑞

𝑙21
𝑞𝑟

𝑙22
𝑞𝑟

𝑙21
𝑞𝑠

𝑙22
𝑞𝑠

𝑙21
𝑞𝑞

𝑙22
𝑞𝑞

]
 
 
 
 
 
 
 

 

 

donde  𝐼 es la matriz identidad       𝐼 = 𝛿𝑖𝑗       𝐼 =   

[
 
 
 
 
 
1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1]
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Es importante señalar que en esta investigación los índices se calcularán a partir de un 

modelo de demanda, por lo cual, la matriz 𝐴 es invariante y los ajustes ante cambios en la 

demanda ocurren vía precios.  

2.3 El índice de participación en cadenas globales de valor.  

Autores como Koopman et al. (2010); Daudin et al. (2010) y Johnson y Noguera (2012) se 

auxilian de este índice para medir cuán involucrado está un país en un proceso de 

producción verticalmente integrado. Basados en esos estudios precedentes, De Backer y 

Miroudot (2014) trabajan este índice con el objetivo de mostrar que los niveles de 

participación medidos por él están estrechamente vinculados con la competitividad del país 

en el mercado mundial. Lo anterior lo sustentan al considerar que, en las dos últimas 

décadas, más de la mitad de las importaciones mundiales de manufacturas son de bienes 

intermedios (bienes primarios; partes y componentes y productos semielaborados). Por 

tanto, cada país tiene un componente de valor agregado extranjero contenido en sus 

exportaciones, el cual se torna cada vez más importante para su desempeño exportador. 

Siguiendo a De Backer y Miroudot (2014), el índice de participación queda expresado como:  

𝑃𝑖𝑗 = (𝑉𝑆𝑖𝑗) + (𝑉𝑆1𝑖𝑗)         (1) 

donde el primer término de la ecuación (1) VSij  representa al índice de especialización 

vertical (VS, por sus siglas en inglés) y expresa el contenido importado de las exportaciones 

de un país. En palabra de López y Holmes (2011), este índice recoge la cantidad de 

insumos intermedios importados, necesarios para satisfacer un vector de demanda de 

exportaciones determinado, con la tecnología del momento.  Por ende, permite visualizar al 

país como demandante de insumos externos, así como mostrar la participación hacia atrás 

(backward) en la cadena. Es por ello que en esta investigación se le llamará en lo 

subsiguiente, índice de especialización vertical hacia atrás y se denominará como BVS (por 

sus siglas en inglés). Mientras que el segundo término, VS1, representa qué parte de los 

bienes y servicios exportados son utilizados como insumos para producir exportaciones en 

otros países; siendo por ello que  se usa para identificar la participación hacia adelante 

(forward). En lo sucesivo se le llamará especialización vertical hacia adelante y se 

denominará como FVS (por sus siglas en inglés).    
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Teniendo en cuenta la denominación propuesta en el párrafo precedente, la ecuación (1) 

queda reformulada como:  

𝑃𝑖𝑗 = 𝐵𝑉𝑆𝑖𝑗 + 𝐹𝑉𝑆𝑖𝑗   (2) 

Para obtener los valores de BVS y FVS se parte de la siguiente expresión matricial:  

𝑉𝐵𝐸 = 𝑣�̂�(𝐼 − 𝐴)−1�̂�   (3) 

donde, en un modelo insumo producto multi-países de tres países y dos sectores,  

𝑣�̂� es un vector diagonalizado de participación de valor agregado. 𝑣�̂� queda expresado, en 

forma matricial:  

𝑣�̂� =   

[
 
 
 
 
 
 
𝑣𝑎1

𝑟 0 0 0 0 0

0 𝑣𝑎2
𝑟 0 0 0 0

0 0 𝑣𝑎1
𝑠 0 0 0

0 0 0 𝑣𝑎2
𝑠 0 0

0 0 0 0 𝑣𝑎1
𝑞

0

0 0 0 0 0 𝑣𝑎2
𝑞
]
 
 
 
 
 
 

 

𝐿 = (𝐼 − 𝐴)-1   es la inversa de Leontief multipaíses    

�̂� es un vector diagonalizado de exportaciones brutas multi- países, el cual  queda 

expresado, en forma matricial:  

 �̂�  =   

[
 
 
 
 
 
 
𝑒1

𝑟 0 0 0 0 0

0 𝑒2
𝑟 0 0 0 0

0 0 𝑒1
𝑠 0 0 0

0 0 0 𝑒2
𝑠 0 0

0 0 0 0 𝑒1
𝑞

0

0 0 0 0 0 𝑒2
𝑞
]
 
 
 
 
 
 

 

Por tanto, la matriz VBE, queda expresada como:  

𝑉𝐵𝐸 =

[
 
 
 
 
 
 
 
𝑣𝑎1

𝑟(𝑙11
𝑟𝑟)𝑒1

𝑟 𝑣𝑎1
𝑟(𝑙12

𝑟𝑟)𝑒2
𝑟 𝑣𝑎1

𝑟(𝑙11
𝑟𝑠)𝑒1

𝑠 𝑣𝑎1
𝑟(𝑙12

𝑟𝑠)𝑒2
𝑠 𝑣𝑎1

𝑟(𝑙11
𝑟𝑞

)𝑒1
𝑞

𝑣𝑎1
𝑟(𝑙12

𝑟𝑞
)𝑒2

𝑞

𝑣𝑎2
𝑟(𝑙21

𝑟𝑟)𝑒1
𝑟 𝑣𝑎2

𝑟(𝑙22
𝑟𝑟)𝑒2

𝑟 𝑣𝑎2
𝑟(𝑙21

𝑟𝑠 )𝑒1
𝑠 𝑣𝑎2

𝑟(𝑙22
𝑟𝑠)𝑒2

𝑠 𝑣𝑎2
𝑟(𝑙21

𝑟𝑞
)𝑒1

𝑞
𝑣𝑎2

𝑟(𝑙22
𝑟𝑞

)𝑒2
𝑞

𝑣𝑎1
𝑠(𝑙11

𝑠𝑟)𝑒1
𝑟 𝑣𝑎1

𝑠(𝑙12
𝑠𝑟)𝑒2

𝑟 𝑣𝑎1
𝑠(𝑙11

𝑠𝑠)𝑒1
𝑠 𝑣𝑎1

𝑠(𝑙12
𝑠𝑠)𝑒2

𝑠 𝑣𝑎1
𝑠(𝑙11

𝑠𝑞
)𝑒1

𝑞
𝑣𝑎1

𝑠(𝑙12
𝑠𝑞

)𝑒2
𝑞

𝑣𝑎2
𝑠(𝑙21

𝑠𝑟)𝑒1
𝑟 𝑣𝑎2

𝑠(𝑙22
𝑠𝑟)𝑒2

𝑟 𝑣𝑎2
𝑠(𝑙21

𝑠𝑠 )𝑒1
𝑠 𝑣𝑎2

𝑠(𝑙22
𝑠𝑠 )𝑒2

𝑠 𝑣𝑎2
𝑠(𝑙21

𝑠𝑞
)𝑒1

𝑞
𝑣𝑎2

𝑠(𝑙22
𝑠𝑞

)𝑒2
𝑞

𝑣𝑎1
𝑞
(𝑙11

𝑞𝑟
)𝑒1

𝑟 𝑣𝑎1
𝑞
(𝑙12

𝑞𝑟
)𝑒2

𝑟 𝑣𝑎1
𝑞
(𝑙11

𝑞𝑠
)𝑒1

𝑠 𝑣𝑎1
𝑞
(𝑙12

𝑞𝑠
)𝑒2

𝑠 𝑣𝑎1
𝑞
(𝑙11

𝑞𝑞
)𝑒1

𝑞
𝑣𝑎1

𝑞
(𝑙12

𝑞𝑞
)𝑒2

𝑞

𝑣𝑎2
𝑞
(𝑙21

𝑞𝑟
)𝑒1

𝑟 𝑣𝑎2
𝑞
(𝑙22

𝑞𝑟
)𝑒2

𝑟 𝑣𝑎2
𝑞
(𝑙21

𝑞𝑠
)𝑒1

𝑠 𝑣𝑎2
𝑞
(𝑙22

𝑞𝑠
)𝑒2

𝑠 𝑣𝑎2
𝑞
(𝑙21

𝑞𝑞
)𝑒1

𝑞
𝑣𝑎2

𝑞
(𝑙22

𝑞𝑞
)𝑒2

𝑞
]
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Si de esa matriz se obvian los elementos de la contribución interna de cada sector, la suma 

por columna de los elementos restantes sería igual al BVS, o sea, la proporción de valor 

agregado extranjero contenido en las exportaciones internas. Mientras que la suma por las 

filas de los elementos que no son contribución interna, es igual al FVS, o sea, a la parte de 

los bienes y servicios exportados que son utilizados como insumos para producir 

exportaciones en otros países.  

Para obtener tanto el índice BVS como el FVS, es necesario extraer de la matriz VBE, cada 

elemento de contribución interna. Entonces, la matriz VBE  sin el componente interno se 

reescribe como: 

 

𝑉𝐵𝐸 =

[
 
 
 
 
 
 
 

0 0 𝑣𝑎1
𝑟𝑙11

𝑟𝑠𝑒1
𝑠 𝑣𝑎1

𝑟𝑙12
𝑟𝑠𝑒2

𝑠 𝑣𝑎1
𝑟𝑙11

𝑟𝑞
𝑒1

𝑞
𝑣𝑎1

𝑟𝑙12
𝑟𝑞

𝑒2
𝑞

0 0 𝑣𝑎2
𝑟𝑙21

𝑟𝑠𝑒1
𝑠 𝑣𝑎2

𝑟𝑙22
𝑟𝑠𝑒2

𝑠 𝑣𝑎2
𝑟𝑙21

𝑟𝑞
𝑒1

𝑞
𝑣𝑎1

𝑟𝑙22
𝑟𝑞

𝑒2
𝑞

𝑣𝑎1
𝑠𝑙11

𝑠𝑟𝑒1
𝑟 𝑣𝑎1

𝑠𝑙12
𝑠𝑟𝑒2

𝑟 0 0 𝑣𝑎1
𝑠𝑙11

𝑠𝑞
𝑒1

𝑞
𝑣𝑎1

𝑠𝑙12
𝑠𝑞

𝑒2
𝑞

𝑣𝑎2
𝑠𝑙21

𝑠𝑟𝑒1
𝑟 𝑣𝑎2

𝑠𝑙22
𝑠𝑟𝑒2

𝑟 0 0 𝑣𝑎2
𝑠𝑙21

𝑠𝑞
𝑒1

𝑞
𝑣𝑎2

𝑠𝑙22
𝑠𝑞

𝑒2
𝑞

𝑣𝑎1
𝑞
𝑙11
𝑞𝑟

𝑒1
𝑟 𝑣𝑎1

𝑞
𝑙12
𝑞𝑟

𝑒2
𝑟 𝑣𝑎1

𝑞
𝑙11
𝑞𝑠

𝑒1
𝑠 𝑣𝑎1

𝑞
𝑙12
𝑞𝑠

𝑒2
𝑠 0 0

𝑣𝑎2
𝑞
𝑙21
𝑞𝑟

𝑒1
𝑟 𝑣𝑎2

𝑞
𝑙22
𝑞𝑟

𝑒2
𝑟 𝑣𝑎2

𝑞
𝑙21
𝑞𝑠

𝑒1
𝑠 𝑣𝑎2

𝑞
𝑙22
𝑞𝑠

𝑒2
𝑠 0 0 ]

 
 
 
 
 
 
 

 

 

En la matriz VBE, el índice BVS de cada sector del país correspondiente está registrado en 

cada una de las suma por columnas; mientras que el índice FVS está registrado en la suma 

por fila correspondiente a cada sector, de cada país. Lo anterior queda ejemplificado en la 

tabla 1. 
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Tabla 1. Lectura de los indicadores BVS y FVS en la matriz VBE 

Indicador 1 2 3 4 5 6 Lectura 

BVS 

VA 
importad
o por el 
país r 

contenid
o en 

exportaci
ones de 

su sector 
1 

VA 
importado 
por el país 
r contenido 

en 
exportacio
nes de su 
sector 2 

VA 
importad
o por el 
país s 

contenid
o en 

exportaci
ones de 

su sector 
1 

VA 
importado 
por el país 
s contenido 

en 
exportacio
nes de su 
sector 2 

VA 
importado 
por el país 

q 
contenido 

en 
exportacio
nes de su 
sector 1 

VA 
importado 
por el país 

q 
contenido 

en  
exportacio
nes de su 
sector 2 

P
o

r co
lu

m
n

a
s 

FVS  

1 VA interno de r1 demandado por s y q para producir exportaciones 

Por filas 

2 VA interno de r2 demandado por s y q para producir exportaciones 

3 VA doméstico de s1 demandado por r y q para producir exportaciones 

4 VA interno de s 2 demandado por r y q para producir  exportaciones 

5 VA interno de q1 demandado por r y s para producir  exportaciones 

6 VA interno de q2 demandado por  r y s para producir  exportaciones 

  

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Al generalizar:  

𝐵𝑉𝑆𝑗 
𝑟 = ∑ 𝑣𝑎𝑖𝑗

𝑠𝑗
1 𝑙𝑖𝑗

𝑠𝑟𝑒𝑖𝑗
𝑟     { 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 ≠ 𝑠

0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 = 𝑠
            (4) 

𝐹𝑉𝑆𝑖 
𝑟 = ∑ 𝑣𝑎𝑖𝑗

𝑟𝑖
1 𝑙𝑖𝑗

𝑟𝑠𝑒𝑖𝑗
𝑠     { 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 ≠ 𝑠

0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 = 𝑠
            (5) 

Una vez obtenidos BVS y FVS, el índice de participación de cada país, por sector, se calcula 

como en la ecuación (2), presentada anteriormente.  

Sin embargo, a los efectos de esta investigación, estos índices no se sumarán, sino que se 

considera la posición de los sectores según su participación en las cadenas globales de 

producción en valor agregado como la resultante de mapear ambos índices, tal como se 

explica en el apartado 2.1.a. 
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2.4 Índice de ubicación “aguas arriba” (upstreamness) en la cadena 
global de valor. 

El  índice de ubicación “aguas arriba” se propone en esta investigación para identificar las 

posiciones de los sectores automotriz y petrolero mexicanos según el grado en que un 

sector se aleja del abastecimiento de la demanda final o se sitúa “aguas arriba” en el flujo 

de insumos que provee. Este índice ha sido trabajado anteriormente por Fally (2012); Antrás 

et al. (2012) y De Backer y Miroudot (2014) y representa una medida relativa de distancia 

entre los insumos intermedios producidos y su demanda final. También estos autores lo 

consideran como una manera diferente de medir la especialización vertical de los bienes a 

exportar, ya sean insumos intermedios o bienes finales.  

Estos autores consideran que en la medida en que aumenta este índice, para cada país y 

sector, significa que esos países se están especializando en la producción de insumos –

para exportar- al inicio de la cadena de valor. En sus estudios señalan que este índice se 

ha incrementado para países como Chile, China, Malasia y Singapur, lo que consideran 

como un resultado esperado. Sin embargo, apuntan que este índice haya crecido en países 

como Austria, Alemania y Dinamarca es un resultado bastante sorprendente, porque se 

espera que las economías más desarrolladas se especialicen en las exportaciones de 

bienes finales; lo cual ocurre cuando el índice decrece. Sin embargo, en condiciones de 

fragmentación global de la producción es importante tener en cuenta si el producto a 

exportar es resultado de la unión de partes producidas por otros países de la cadena de 

valor o no.  

Los estudios realizados por De Backer y Miroudot (2014) constatan que en la mayoría de 

los países el indicador de posición “aguas arriba” se va incrementando gradualmente, lo 

cual es consistente con el progresivo fenómeno de la fragmentación global de la producción 

y el subsecuente aumento de la subcontratación. Al respecto Fally (2011) apunta que en la 

medida en que las industrias comercian una parte de sus producciones –paulatinamente 

creciente- con industrias que se encuentran “aguas arriba” (upstreamness); ellas también 

comienzan a colocarse en producciones que siguen esta senda.  

El índice de especialización “aguas arriba” queda expresado, de forma matricial, como:  

𝑑 = (𝐼 − 𝐵)¯¹𝑢               (6) 
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donde:  

 u es un vector unitario  

𝐺 = (𝐼 − 𝐵)−1 es la matriz inversa de Gosh. 

En un modelo insumo - producto multipaíses, de tres países y dos sectores, primeramente 

se calcula la matriz B de coeficientes de entrega (o asignación) del producto, donde cada 

elemento genérico es 𝑏𝑖𝑗
𝑟𝑠 =

𝑧𝑖𝑗
𝑟𝑠

𝑥𝑖
𝑟 .  

Cada 𝑏𝑖𝑗
𝑟𝑠 registra la parte del producto de la industria i que es vendida a la industria j. Para 

r =s  serán las ventas internas entre las industrias; mientas que para r ≠s  serán las ventas 

entre las industrias de los países de la muestra.  

𝐵 =

[
 
 
 
 
 
 
 
𝑏11

𝑟𝑟 𝑏12
𝑟𝑟 𝑏11

𝑟𝑠 𝑏12
𝑟𝑠 𝑏11

𝑟𝑞
𝑏12

𝑟𝑞

𝑏21
𝑟𝑟 𝑏22

𝑟𝑟 𝑏21
𝑟𝑠 𝑏22

𝑟𝑠 𝑏21
𝑟𝑞

𝑏22
𝑟𝑞

𝑏11
𝑠𝑟 𝑏12

𝑠𝑟 𝑏11
𝑠𝑠 𝑏12

𝑠𝑠 𝑏11
𝑠𝑞

𝑏12
𝑠𝑞

𝑏21
𝑠𝑟 𝑏22

𝑠𝑟 𝑏21
𝑠𝑠 𝑏22

𝑠𝑠 𝑏21
𝑠𝑞

𝑏22
𝑠𝑞

𝑏11
𝑞𝑟

𝑏12
𝑞𝑟

𝑏11
𝑞𝑠

𝑏12
𝑞𝑠

𝑏11
𝑞𝑞

𝑏12
𝑞𝑞

𝑏21
𝑞𝑟

𝑏22
𝑞𝑟

𝑏21
𝑞𝑠

𝑏22
𝑞𝑠

𝑏21
𝑞𝑞

𝑏22
𝑞𝑞

]
 
 
 
 
 
 
 

 

Al calcular la matriz 𝐺, cada elemento genérico 𝑔𝑖𝑗
𝑟𝑠 representa la dependencia total (directa 

o indirecta) de la industria i respecto a la industria j.  

𝐺 =

[
 
 
 
 
 
 
 
𝑔11

𝑟𝑟 𝑔12
𝑟𝑟 𝑔11

𝑟𝑠 𝑔12
𝑟𝑠 𝑔11

𝑟𝑞
𝑔12

𝑟𝑞

𝑔21
𝑟𝑟 𝑔22

𝑟𝑟 𝑔21
𝑟𝑠 𝑔22

𝑟𝑠 𝑔21
𝑟𝑞

𝑔22
𝑟𝑞

𝑔11
𝑠𝑟 𝑔12

𝑠𝑟 𝑔11
𝑠𝑠 𝑔12

𝑠𝑠 𝑔11
𝑠𝑞

𝑔12
𝑠𝑞

𝑔21
𝑠𝑟 𝑔22

𝑠𝑟 𝑔21
𝑠𝑠 𝑔22

𝑠𝑠 𝑔21
𝑠𝑞

𝑔22
𝑠𝑞

𝑔11
𝑞𝑟

𝑔12
𝑞𝑟

𝑔11
𝑞𝑠

𝑔12
𝑞𝑠

𝑔11
𝑞𝑞

𝑔12
𝑞𝑞

𝑔21
𝑞𝑟

𝑔22
𝑞𝑟

𝑔21
𝑞𝑠

𝑔22
𝑞𝑠

𝑔21
𝑞𝑞

𝑔22
𝑞𝑞

]
 
 
 
 
 
 
 

 

Al multiplicar G por un vector columna unitario, se obtiene: 

𝐺𝑈 = 

[
 
 
 
 
 
 
 
(𝑔11

𝑟𝑟 + 𝑔12
𝑟𝑟 + 𝑔11

𝑟𝑠 + 𝑔12
𝑟𝑠 + 𝑔11

𝑟𝑞
+ 𝑔12

𝑟𝑞
)

(𝑔21
𝑟𝑟 + 𝑔22

𝑟𝑟 + 𝑔21
𝑟𝑠 + 𝑔22

𝑟𝑠 + 𝑔21
𝑟𝑞

+ 𝑔22
𝑟𝑞

)

(𝑔11
𝑠𝑟 + 𝑔12

𝑠𝑟 + 𝑔11
𝑠𝑠 + 𝑔12

𝑠𝑠 + 𝑔11
𝑠𝑞

+ 𝑔12
𝑠𝑞

)

(𝑔21
𝑠𝑟 + 𝑔22

𝑠𝑟 + 𝑔21
𝑠𝑠 + 𝑔22

𝑠𝑠 + 𝑔21
𝑠𝑞

+ 𝑔22
𝑠𝑞

)

(𝑔11
𝑞𝑟

+ 𝑔12
𝑞𝑟

+ 𝑔11
𝑞𝑠

+ 𝑔12
𝑞𝑠

+ 𝑔11
𝑞𝑞

+ 𝑔12
𝑞𝑞

)

(𝑔21
𝑞𝑟

+ 𝑔22
𝑞𝑟

+ 𝑔21
𝑞𝑠

+ 𝑔22
𝑞𝑠

+ 𝑔21
𝑞𝑞

+ 𝑔22
𝑞𝑞

]
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Una vez que se proceda a analizar la especialización vertical de las exportaciones en 

insumos intermedios, se eliminan de la matriz  𝐺𝑈 los elementos de la contribución interna 

de cada país. Los elementos genéricos restantes van a representar qué parte de las ventas 

realizadas por el sector i (j) del país r (s,q), son exportaciones de insumos intermedios a 

terceros países. Lo anterior queda reflejado como: 

𝐺𝑈 = 

[
 
 
 
 
 
 
 
(0 + 0 + 𝑔11

𝑟𝑠 + 𝑔12
𝑟𝑠 + 𝑔11

𝑟𝑞
+ 𝑔12

𝑟𝑞
)

(0 + 0 + 𝑔21
𝑟𝑠 + 𝑔22

𝑟𝑠 + 𝑔21
𝑟𝑞

+ 𝑔22
𝑟𝑞

)

(𝑔11
𝑠𝑟 + 𝑔12

𝑠𝑟 + 0 + 0 + 𝑔21
𝑟𝑞

+ 𝑔22
𝑟𝑞

)

(𝑔21
𝑠𝑟 + 𝑔22

𝑠𝑟 + 0 + 0 + 𝑔21
𝑠𝑞

+ 𝑔22
𝑠𝑞

)

(𝑔11
𝑞𝑟

+ 𝑔12
𝑞𝑟

+ 𝑔11
𝑞𝑠

+ 𝑔12
𝑞𝑠

+ 0 + 0)

(𝑔21
𝑞𝑟

+ 𝑔22
𝑞𝑟

+ 𝑔21
𝑞𝑠

+ 𝑔22
𝑞𝑠

+ 0 + 0)]
 
 
 
 
 
 
 

 

En la matriz GU, el índice de especialización “aguas arriba” de cada sector para cada país 

correspondiente está registrado en cada una de las sumas por filas. Lo anterior queda 

ejemplificado en la tabla 2 que aparece a continuación. 

 

Tabla 2. Lectura  del índice “aguas arriba” 

𝑔11
𝑟𝑠 + 𝑔12

𝑟𝑠 + 𝑔11
𝑟𝑞

+ 𝑔12
𝑟𝑞

 
Exportaciones de insumos intermedios del sector 1del país r, 

hacia los sectores 1 y 2 de los países s y q. 

𝑔21
𝑟𝑠 + 𝑔22

𝑟𝑠 + 𝑔21
𝑟𝑞

+ 𝑔22
𝑟𝑞

 
Exportaciones de insumos intermedios del sector 2 del país r, 

hacia los sectores 1 y 2 de los países s y q. 

𝑔11
𝑠𝑟 + 𝑔12

𝑠𝑟 + 𝑔21
𝑟𝑞

+ 𝑔22
𝑟𝑞

 
Exportaciones de insumos intermedios del sector 1del país s, 

hacia los sectores 1 y 2 de los países r y q. 

𝑔21
𝑠𝑟 + 𝑔22

𝑠𝑟 + 𝑔21
𝑟𝑞

+ 𝑔22
𝑟𝑞

 
Exportaciones de insumos intermedios del sector 2 del país s, 

hacia los sectores 1 y 2 de los países r y q. 

𝑔11
𝑞𝑟

+ 𝑔12
𝑞𝑟

+ 𝑔11
𝑞𝑠

+ 𝑔12
𝑞𝑠

 
Exportaciones de insumos intermedios del sector 1del país q, 

hacia los sectores 1 y 2 de los países r y s. 

𝑔21
𝑞𝑟

+ 𝑔22
𝑞𝑟

+ 𝑔21
𝑞𝑠

+ 𝑔22
𝑞𝑠

 
Exportaciones de insumos intermedios del sector 2 del país q, 

hacia los sectores 1 y 2 de los países r y s. 

Fuente: Elaboración propia 

Siguiendo el análisis anterior, se puede generalizar que el vector 𝑑 se escribe como:  

𝑑 =  ∑ 𝑔𝑖𝑗
𝑟𝑠𝑖

1          { 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 ≠ 𝑠
0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 = 𝑠

    (7) 
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2.5 Ampliando los alcances de los índices tradicionales de 
especialización del comercio internacional.  

Los índices de especialización presentados en los acápites anteriores han sido abordados 

desde una perspectiva más amplia en las obras de Foster, Stehrer y de Vries (2011); 

Stehrer (2013); Nagengast y Stehrer (2014) y Nagengast y Stehrer (2015). Uno de los 

aspectos más relevantes de estos trabajos es que los autores parten de considerar, de 

manera simultánea, el papel de las exportaciones e importaciones en la determinación de 

los indicadores de especialización del comercio internacional.  

Siguiendo esta novedosa perspectiva, la propuesta de sus autores inicia al identificar un 

país –llamado país ancla- respecto al cual se van a calcular los flujos de comercio en valor 

agregado asociado a los indicadores de especialización tradicionales e incluyendo otros 

aspectos del comercio internacional – como el valor agregado contenido en las 

importaciones de un país (valor agregado bilateral, valor agregado multilateral y valor 

agregado interno para que otros produzcan exportaciones).   

 
Los estudios de Foster, Stehrer y de Vries (2011) y Stehrer (2013) parten de la siguiente 

ecuación:  

𝑇𝑣 = 𝑣𝐿�̂�   (8) 

donde: 

- 𝑣 es un vector diagonalizado de participación de valor agregado respecto a la producción 
bruta.  

- 𝐿 es la matriz inversa de Leontief.  

-�̂� es un vector diagonalizado cuyos elementos de la diagonal principal contienen las 

exportaciones del país ancla hacia el resto de los países y las importaciones de ese país 

ancla proveniente del resto de los países de la muestra.  

En los trabajos de los autores señalados a inicios del epígrafe, se despliega un modelo de 

tres países sin diferenciar por sectores; sin embargo, a los efectos de esta investigación, se 

sigue el ejemplo de un modelo multipaíses de tres países y dos sectores, como se ha 

apuntado previamente.  

Siguiendo lo definido en el acápite 2.2:  

 Países: r,s,q ;   Sectores: 1,2  y * hacia sus socios comerciales.  



 

66 
 

𝑣 =   

[
 
 
 
 
 
 
𝑣1

𝑟 0 0 0 0 0

0 𝑣2
𝑟 0 0 0 0

0 0 𝑣1
𝑠 0 0 0

0 0 0 𝑣2
𝑠 0 0

0 0 0 0 𝑣1
𝑞

0

0 0 0 0 0 𝑣2
𝑞
]
 
 
 
 
 
 

           �̂� =   

[
 
 
 
 
 
 
𝑒1

𝑟∗ 0 0 0 0 0

0 𝑒2
𝑟∗ 0 0 0 0

0 0 𝑚1
𝑠𝑟 0 0 0

0 0 0 𝑚2
𝑠𝑟 0 0

0 0 0 0 𝑚1
𝑞𝑟

0

0 0 0 0 0 𝑚2
𝑞𝑟

]
 
 
 
 
 
 

 

 

En �̂�, cada elemento genérico 𝑒𝑖=𝑗
𝑟∗  representa las exportaciones del país ancla, por sectores, 

hacia el resto de los países; mientras que cada elemento genérico 𝑚𝑖=𝑗
𝑠𝑟  y 𝑚𝑖=𝑗

𝑞𝑟 , representan 

las importaciones que realiza el país ancla, por sector, provenientes de los países s y q, 

correspondientemente.  

Al desarrollar la ecuación (8) para el modelo de tres países y dos sectores se obtiene una 

matriz  de comercio en valor agregado 𝑇 :  

𝑇 =

[
 
 
 
 
 
 
 
𝑣1

𝑟𝑙11
𝑟𝑟𝑒1

𝑟∗ 𝑣1
𝑟𝑙12

𝑟𝑟𝑒2
𝑟∗ (𝑣1

𝑟𝑙11
𝑟𝑠𝑚1

𝑠𝑟) (𝑣1
𝑟𝑙12

𝑟𝑠𝑚2
𝑠𝑟) (𝑣1

𝑟𝑙11
𝑟𝑞

𝑚1
𝑞𝑟

) (𝑣1
𝑟𝑙12

𝑟𝑞
𝑚2

𝑞𝑟
)

𝑣2
𝑟𝑙21

𝑟𝑟𝑒1
𝑟∗ 𝑣2

𝑟𝑙22
𝑟𝑟𝑒2

𝑟∗ (𝑣2
𝑟𝑙21

𝑟𝑠𝑚1
𝑠𝑟) (𝑣2

𝑟𝑙22
𝑟𝑠𝑚2

𝑠𝑟) (𝑣2
𝑟𝑙21

𝑟𝑞
𝑚1

𝑞𝑟
) (𝑣2

𝑟𝑙22
𝑟𝑞

𝑚2
𝑞𝑟

)

𝑣1
𝑠𝑙11

𝑠𝑟𝑒1
𝑟∗ 𝑣1

𝑠𝑙12
𝑠𝑟𝑒2

𝑟∗ (𝑣1
𝑠𝑙11

𝑠𝑠𝑚1
𝑠𝑟) (𝑣1

𝑠𝑙12
𝑠𝑠𝑚2

𝑠𝑟) (𝑣1
𝑠𝑙11

𝑠𝑞
𝑚1

𝑞𝑟
) (𝑣1

𝑠𝑙12
𝑠𝑞

𝑚2
𝑞𝑟

)

𝑣2
𝑠𝑙21

𝑠𝑟𝑒1
𝑟∗ 𝑣2

𝑠𝑙22
𝑠𝑟𝑒2

𝑟∗ (𝑣2
𝑠𝑙21

𝑠𝑠𝑚1
𝑠𝑟) (𝑣2

𝑠𝑙22
𝑠𝑠𝑚2

𝑠𝑟) (𝑣2
𝑠𝑙21

𝑠𝑞
𝑚1

𝑞𝑟
) (𝑣2

𝑠𝑙22
𝑠𝑞

𝑚2
𝑞𝑟

)

𝑣1
𝑞
𝑙11
𝑞𝑟

𝑒1
𝑟∗ 𝑣1

𝑞
𝑙12
𝑞𝑟

𝑒2
𝑟∗ (𝑣1

𝑞
𝑙11
𝑞𝑠

𝑚1
𝑠𝑟) (𝑣1

𝑞
𝑙12
𝑞𝑠

𝑚2
𝑠𝑟) (𝑣1

𝑞
𝑙11
𝑞𝑞

𝑚1
𝑞𝑟

) (𝑣1
𝑞
𝑙12
𝑞𝑞

𝑚2
𝑞𝑟

)

𝑣2
𝑞
𝑙21
𝑞𝑟

𝑒1
𝑟∗ 𝑣2

𝑞
𝑙22
𝑞𝑟

𝑒2
𝑟∗ (𝑣2

𝑞
𝑙21
𝑞𝑠

𝑚1
𝑠𝑟) (𝑣2

𝑞
𝑙22
𝑞𝑠

𝑚2
𝑠𝑟) (𝑣2

𝑞
𝑙21
𝑞𝑞

𝑚1
𝑞𝑟

) (𝑣2
𝑞
𝑙22
𝑞𝑞

𝑚2
𝑞𝑟

)]
 
 
 
 
 
 
 

 

 

En esta matriz quedan registradas todas las relaciones de comercio que se establecen a 

partir del país ancla y sus socios comerciales. En dicha matriz, el país ancla tiene 

registradas sus exportaciones en términos de valor agregado interno y extranjero contenido 

en las mismas, además de recoger el valor agregado re-importado, bilateral y multilateral 

que está contenido en las importaciones que realiza el país ancla de sus socios 

comerciales. Una lectura más detallada de la matriz 𝑇 aparece en la siguiente tabla:  
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Tabla 3. Lectura de la propuesta de Stehrer et al (2011) 

Va contenido en las 
exportaciones 

Va contenido en las importaciones 

Interno Extranjero Bilateral Re-importado Multilateral 

𝑣1
𝑟𝑙11

𝑟𝑟𝑒1
𝑟∗ 𝑣1

𝑠𝑙11
𝑠𝑟𝑒1

𝑟∗ (𝑣1
𝑠𝑙11

𝑠𝑠𝑚1
𝑠𝑟) (𝑣1

𝑟𝑙11
𝑟𝑠𝑚1

𝑠𝑟) 

 

(𝑣1
𝑞
𝑙11
𝑞𝑠

𝑚1
𝑠𝑟) 

 

𝑣2
𝑟𝑙21

𝑟𝑟𝑒1
𝑟∗ 𝑣2

𝑠𝑙21
𝑠𝑟𝑒1

𝑟∗ (𝑣2
𝑠𝑙21

𝑠𝑠𝑚1
𝑠𝑟) (𝑣2

𝑟𝑙21
𝑟𝑠𝑚1

𝑠𝑟) (𝑣2
𝑞
𝑙21
𝑞𝑠

𝑚1
𝑠𝑟) 

𝑣1
𝑟𝑙12

𝑟𝑟𝑒2
𝑟∗ 𝑣1

𝑞
𝑙11
𝑞𝑟

𝑒1
𝑟∗ (𝑣1

𝑠𝑙12
𝑠𝑠𝑚2

𝑠𝑟) (𝑣1
𝑟𝑙12

𝑟𝑠𝑚2
𝑠𝑟) (𝑣2

𝑞
𝑙21
𝑞𝑠

𝑚1
𝑠𝑟) 

𝑣2
𝑟𝑙22

𝑟𝑟𝑒2
𝑟∗ 𝑣2

𝑞
𝑙21
𝑞𝑟

𝑒1
𝑟∗ (𝑣2

𝑠𝑙22
𝑠𝑠𝑚2

𝑠𝑟) (𝑣2
𝑟𝑙22

𝑟𝑠𝑚2
𝑠𝑟) (𝑣2

𝑞
𝑙22
𝑞𝑠

𝑚2
𝑠𝑟) 

 

𝑣1
𝑠𝑙12

𝑠𝑟𝑒2
𝑟∗ (𝑣1

𝑞
𝑙11
𝑞𝑞

𝑚1
𝑞𝑟

) (𝑣1
𝑟𝑙11

𝑟𝑞
𝑚1

𝑞𝑟
) (𝑣1

𝑠𝑙11
𝑠𝑞

𝑚1
𝑞𝑟

) 

𝑣2
𝑠𝑙22

𝑠𝑟𝑒2
𝑟∗ (𝑣2

𝑞
𝑙21
𝑞𝑞

𝑚1
𝑞𝑟

) (𝑣2
𝑟𝑙21

𝑟𝑞
𝑚1

𝑞𝑟
) (𝑣2

𝑠𝑙21
𝑠𝑞

𝑚1
𝑞𝑟

) 

𝑣1
𝑞
𝑙12
𝑞𝑟

𝑒2
𝑟∗ (𝑣1

𝑞
𝑙12
𝑞𝑞

𝑚2
𝑞𝑟

) (𝑣1
𝑟𝑙12

𝑟𝑞
𝑚2

𝑞𝑟
) (𝑣1

𝑠𝑙12
𝑠𝑞

𝑚2
𝑞𝑟

) 

𝑣2
𝑞
𝑙22
𝑞𝑟

𝑒2
𝑟∗ (𝑣2

𝑞
𝑙22
𝑞𝑞

𝑚2
𝑞𝑟

) (𝑣2
𝑟𝑙22

𝑟𝑞
𝑚2

𝑞𝑟
) (𝑣2

𝑠𝑙22
𝑠𝑞

𝑚2
𝑞𝑟

) 

∑ 𝑣𝑟 𝑙𝑟𝑟𝑒𝑟

2

1,𝑟=𝑟

 ∑ 𝑣𝑠,𝑞 𝑙𝑠,𝑞𝑟𝑒𝑟
2

1,𝑟≠𝑠≠𝑞
 ∑ 𝑣𝑠,𝑞 𝑙𝑠𝑠,𝑞𝑞𝑚𝑠,𝑞𝑟

2

1,𝑟≠𝑠≠𝑞

 ∑ 𝑣𝑟 𝑙𝑟𝑠,𝑞𝑚𝑠,𝑞𝑟

2

1,𝑟≠𝑠≠𝑞

 ∑ 𝑣𝑞,𝑠𝑙𝑠𝑞𝑚𝑞,𝑠𝑟

2

1,𝑟≠𝑠;𝑠≠𝑞;𝑞≠𝑟

 

Fuente: Elaboración propia 

Se puede realizar una doble lectura de cada una de las submatrices que registran los cinco  

tipos de relaciones comerciales en valor agregado  que se obtienen en la  matriz 𝑇. Es decir, 

la sumatoria de los elementos genéricos por columna y la sumatoria de los elementos 

genéricos por filas.  

En la matriz 𝑇 , la sumatoria por columnas del valor agregado interno permite conocer 

cuánto valor agregado por todos los sectores del país ancla está contenido en las 

exportaciones del sector especificado en las columnas. Mientras que al hacer la lectura de 

la sumatoria por las filas se refleja cuánto valor agregado del sector especificado en las filas 

está contenido en las exportaciones del país ancla.  

𝑇 =

[
 
 
 
 
 
𝑣1

𝑟𝑙11
𝑟𝑟𝑒1

𝑟∗ 𝑣1
𝑟𝑙12

𝑟𝑟𝑒2
𝑟∗ 0 0 0 0

𝑣2
𝑟𝑙21

𝑟𝑟𝑒1
𝑟∗ 𝑣2

𝑟𝑙22
𝑟𝑟𝑒2

𝑟∗ 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0]
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Al generalizar:  

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜𝑗 
𝑟 = ∑ 𝑣𝑎𝑖𝑗

𝑟𝑗
1 𝑙𝑖𝑗

𝑟𝑟𝑒𝑗
𝑟    { 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 ≠ 𝑠

0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 = 𝑠
            (9) 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜𝑖 
𝑟 = ∑ 𝑣𝑎𝑖

𝑟𝑖
1 𝑙𝑖𝑗

𝑟𝑟𝑒𝑖𝑗
𝑟     { 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 ≠ 𝑠

0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 = 𝑠
            (10) 

En el caso de los elementos genéricos que contienen el valor agregado extranjero, la lectura 

de la sumatoria por columna indica el valor agregado extranjero contenido en las 

exportaciones del sector especificado en las columnas. En este análisis se encuentra el 

índice de encadenamientos hacia atrás (BVS), como se ha expresado anteriormente. En la 

lectura de la sumatoria por las filas, se registra el valor agregado extranjero proveniente del 

sector especificado en las filas, contenido en las exportaciones del país ancla.   

𝑇 =

[
 
 
 
 
 
 

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

𝑣1
𝑠𝑙11

𝑠𝑟𝑒1
𝑟∗ 𝑣1

𝑠𝑙12
𝑠𝑟𝑒2

𝑟∗ 0 0 0 0

𝑣2
𝑠𝑙21

𝑠𝑟𝑒1
𝑟∗ 𝑣2

𝑠𝑙22
𝑠𝑟𝑒2

𝑟∗ 0 0 0 0

𝑣1
𝑞
𝑙11
𝑞𝑟

𝑒1
𝑟∗ 𝑣1

𝑞
𝑙12
𝑞𝑟

𝑒2
𝑟∗ 0 0 0 0

𝑣2
𝑞
𝑙21
𝑞𝑟

𝑒1
𝑟∗ 𝑣2

𝑞
𝑙22
𝑞𝑟

𝑒2
𝑟∗ 0 0 0 0]

 
 
 
 
 
 

 

Al generalizar:  

                       𝐵𝑉𝑆 𝑎 𝑙𝑎 𝑆𝑡𝑒ℎ𝑟𝑒𝑟𝑗 
𝑟 = ∑ 𝑣𝑎𝑖𝑗

𝑠𝑗
1 𝑙𝑖𝑗

𝑠𝑟𝑒𝑗
𝑟    { 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 ≠ 𝑠

0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 = 𝑠
            (11) 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑛𝑗𝑒𝑟𝑜𝑖 
𝑟 = ∑ 𝑣𝑎𝑖

𝑟𝑖
1 𝑙𝑖𝑗

𝑟𝑠𝑒𝑖𝑗
𝑟     { 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 ≠ 𝑠

0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 = 𝑠
            (12) 

Al comparar la matriz 𝑉𝐵𝐸  del enfoque de Koopman con la matriz 𝑇 del enfoque de Stherer, 

se puede identificar en ambas el indicador BVS, el cual se expresa como la sumatoria de 

todos los elementos genéricos que registran el valor agregado extranjero contenido en las 

exportaciones. Para simplificar, se hacen cero todos aquellos elementos genéricos que no 

registran el valor agregado extranjero contenido en las exportaciones (BVS). A continuación 

se muestra la matriz 𝑉𝐵𝐸  y la matriz 𝑇 para observar con mayor detalle la semejanza entre 

los registros de ambas matrices.  
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𝑉𝐵𝐸 =

[
 
 
 
 
 
 

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

𝑣𝑎1
𝑠𝑙11

𝑠𝑟𝑒1
𝑟 𝑣𝑎1

𝑠𝑙12
𝑠𝑟𝑒2

𝑟 0 0 0 0

𝑣𝑎2
𝑠𝑙21

𝑠𝑟𝑒1
𝑟 𝑣𝑎2

𝑠𝑙22
𝑠𝑟𝑒2

𝑟 0 0 0 0

𝑣𝑎1
𝑞
𝑙11
𝑞𝑟

𝑒1
𝑟 𝑣𝑎1

𝑞
𝑙12
𝑞𝑟

𝑒2
𝑟 0 0 0 0

𝑣𝑎2
𝑞
𝑙21
𝑞𝑟

𝑒1
𝑟 𝑣𝑎2

𝑞
𝑙22
𝑞𝑟

𝑒2
𝑟 0 0 0 0]

 
 
 
 
 
 

       𝑇 =

[
 
 
 
 
 
 

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

𝑣𝑎1
𝑠𝑙11

𝑠𝑟𝑒1
𝑟∗ 𝑣𝑎1

𝑠𝑙12
𝑠𝑟𝑒2

𝑟∗ 0 0 0 0

𝑣𝑎2
𝑠𝑙21

𝑠𝑟𝑒1
𝑟∗ 𝑣𝑎2

𝑠𝑙22
𝑠𝑟𝑒2

𝑟∗ 0 0 0 0

𝑣𝑎1
𝑞
𝑙11
𝑞𝑟

𝑒1
𝑟∗ 𝑣𝑎1

𝑞
𝑙12
𝑞𝑟

𝑒2
𝑟∗ 0 0 0 0

𝑣𝑎2
𝑞
𝑙21
𝑞𝑟

𝑒1
𝑟∗ 𝑣𝑎2

𝑞
𝑙22
𝑞𝑟

𝑒2
𝑟 ∗ 0 0 0 0]

 
 
 
 
 
 

 

Por otro lado, al hacer la lectura de la sumatoria por filas,  se tiene el valor agregado interno 

del sector específico del país ancla utilizado en un proceso productivo conjunto entre éste 

y uno de los socios comerciales. Este valor agregado regresa en las importaciones que 

compra ese sector a sus socios comerciales. Esta lectura por filas lleva, intrínsecamente, 

una forma de interpretar los encadenamientos hacia adelante (FVS), ya que los mismos 

refieren al valor agregado interno del país ancla que es demandado por sus socios 

comerciales para producir exportaciones.  

𝑇 =

[
 
 
 
 
 
0 0 (𝑣1

𝑟𝑙11
𝑟𝑠𝑚1

𝑠𝑟) (𝑣1
𝑟𝑙12

𝑟𝑠𝑚2
𝑠𝑟) (𝑣1

𝑟𝑙11
𝑟𝑞

𝑚1
𝑞𝑟

) (𝑣1
𝑟𝑙12

𝑟𝑞
𝑚2

𝑞𝑟
)

0 0 (𝑣2
𝑟𝑙21

𝑟𝑠𝑚1
𝑠𝑟) (𝑣2

𝑟𝑙22
𝑟𝑠𝑚2

𝑠𝑟) (𝑣2
𝑟𝑙21

𝑟𝑞
𝑚1

𝑞𝑟
) (𝑣2

𝑟𝑙22
𝑟𝑞

𝑚2
𝑞𝑟

)

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 ]

 
 
 
 
 

 

donde 𝑚𝑖𝑗
𝑠𝑟 son las importaciones que realiza el país ancla r provenientes del país s.  

La diferencia respecto al indicador FVS de Koopman et al (2008) es que en éste, el 

elemento genérico 𝑒𝑖𝑗
𝑠  son las exportaciones que realiza el país s al resto de los países, 

como se define en la ecuación (5), y no se identifica el país de destino de dichas 

exportaciones, lo cual sí se tiene desde la perspectiva planteada por Stehrer et al (2011).   

Es por ello que en un acercamiento desde la perspectiva de  Stehrer et al (2011) resulta 

válido afirmar que el indicador FVS está dado por el análisis, por filas, del valor agregado 

reimportado debido a que también registra qué parte del valor agregado interno exportado 

es utilizado como insumos para que los países socios comerciales produzcan sus 

exportaciones.    
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𝑉𝐵𝐸𝑠𝑑 =

[
 
 
 
 
 
0 0 𝑣𝑎1

𝑟𝑙11
𝑟𝑠𝑒1

𝑠 … … 𝑣𝑎1
𝑟𝑙12

𝑟𝑞
𝑒2

𝑞

0 0 𝑣𝑎2
𝑟𝑙21

𝑟𝑠𝑒1
𝑠 … … 𝑣𝑎1

𝑟𝑙22
𝑟𝑞

𝑒2
𝑞

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 ]

 
 
 
 
 

𝑇

=

[
 
 
 
 
 
0 0 (𝑣1

𝑟𝑙11
𝑟𝑠𝑚1

𝑠𝑟) … … (𝑣1
𝑟𝑙12

𝑟𝑞
𝑚2

𝑞𝑟
)

0 0 (𝑣2
𝑟𝑙21

𝑟𝑠𝑚1
𝑠𝑟) … … (𝑣2

𝑟𝑙22
𝑟𝑞

𝑚2
𝑞𝑟

)

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 ]

 
 
 
 
 

 

Al generalizar:  

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑟𝑒𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑜𝑗 
𝑟 = ∑ 𝑣𝑎𝑖𝑗

𝑟𝑗
1 𝑙𝑖𝑗

𝑟𝑠𝑚𝑗
𝑠𝑟    { 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 ≠ 𝑠

0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 = 𝑠
            (13) 

                               𝐹𝑉𝑆 𝑎 𝑙𝑎 𝑆𝑡𝑒ℎ𝑟𝑒𝑟𝑖 
𝑟 = ∑ 𝑣𝑎𝑖

𝑟𝑖
1 𝑙𝑖𝑗

𝑟𝑠𝑚𝑖𝑗
𝑠𝑟    { 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 ≠ 𝑠

0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 = 𝑠
            (14) 

Teniendo en cuenta esta identificación entre la lectura del FVS tradicional y el valor 

agregado reimportado de Stehrer, en esta investigación se propone renombrar  este último 

como valor agregado interno en importaciones. Esto se sugiere debido a que autores como 

Johnson y Noguera (2012) y Fujii y Cervantes (2013b) definen el valor agregado 

reimportado como una parte del valor agregado interno contenido en las exportaciones; lo 

cual hace que el concepto de valor agregado reimportado de Stehrer (2013) difiera en 

contenido de aquel valor agregado reimportado planteado por los autores precedentes.   

Por otro lado, el examen del valor agregado multilateral involucra la relación de comercio, 

en valor agregado, de dos socios comerciales con el país ancla. Si se hace la lectura de la 

sumatoria por columnas se obtiene el valor agregado que genera uno de los socios 

comerciales en su relación productiva con el segundo socio comercial, el cual es importado 

posteriormente por un sector específico del país ancla. A su vez, la sumatoria por filas 

expresa el valor agregado de un sector productivo específico de uno de los socios 

comerciales generado en un proceso productivo de conjunto con el segundo socio 

comercial y que luego éste exporta al país ancla. 
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𝑇 =

[
 
 
 
 
 
 
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 (𝑣1

𝑠𝑙11
𝑠𝑞

𝑚1
𝑞𝑟

) (𝑣1
𝑠𝑙12

𝑠𝑞
𝑚2

𝑞𝑟
)

0 0 0 0 (𝑣2
𝑠𝑙21

𝑠𝑞
𝑚1

𝑞𝑟
) (𝑣2

𝑠𝑙22
𝑠𝑞

𝑚2
𝑞𝑟

)

0 0 (𝑣1
𝑞
𝑙11
𝑞𝑠

𝑚1
𝑠𝑟) (𝑣1

𝑞
𝑙12
𝑞𝑠

𝑚2
𝑠𝑟) 0 0

0 0 (𝑣2
𝑞
𝑙21
𝑞𝑠

𝑚1
𝑠𝑟) (𝑣2

𝑞
𝑙22
𝑞𝑠

𝑚2
𝑠𝑟) 0 0 ]

 
 
 
 
 
 

 

Por lo cual se puede generalizar que:  

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙𝑗 
𝑟 = ∑ 𝑣𝑎𝑖𝑗

𝑠𝑗
1 𝑙𝑖𝑗

𝑠𝑞
𝑚𝑗

𝑞𝑟
{

𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 ≠ 𝑠 ≠ 𝑞
0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 = 𝑠 = 𝑞

              (15) 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙𝑖 
𝑟 = ∑ 𝑣𝑎𝑖

𝑠𝑖
1 𝑙𝑖𝑗

𝑠𝑞
𝑚𝑖𝑗

𝑞𝑟    { 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 ≠ 𝑠 ≠ 𝑞
0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 = 𝑠 = 𝑞

           (16) 

Por último, el valor agregado bilateral refleja el valor agregado del país socio comercial, el 

cual entra al país ancla contenido en las importaciones que éste hace. Al realizar la lectura 

de la sumatoria por columnas, se obtiene el valor agregado del socio comercial contenido 

en las importaciones de un sector específico del país ancla. Mientras que, al realizar la 

lectura de la sumatoria por filas, se tiene el valor agregado por sector específico del país 

socio comercial incorporado en las importaciones del país ancla.  

𝑇 =

[
 
 
 
 
 
 
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 (𝑣1

𝑠𝑙11
𝑠𝑠𝑚1

𝑠𝑟) (𝑣1
𝑠𝑙12

𝑠𝑠𝑚2
𝑠𝑟) 0 0

0 0 (𝑣2
𝑠𝑙21

𝑠𝑠𝑚1
𝑠𝑟) (𝑣2

𝑠𝑙22
𝑠𝑠𝑚2

𝑠𝑟) 0 0

0 0 0 0 (𝑣1
𝑞
𝑙11
𝑞𝑞

𝑚1
𝑞𝑟

) (𝑣1
𝑞
𝑙12
𝑞𝑞

𝑚2
𝑞𝑟

)

0 0 0 0 (𝑣2
𝑞
𝑙21
𝑞𝑞

𝑚1
𝑞𝑟

) (𝑣2
𝑞
𝑙22
𝑞𝑞

𝑚2
𝑞𝑟

)]
 
 
 
 
 
 

 

Al generalizar:  

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑏𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙𝑗 
𝑟 = ∑ 𝑣𝑎𝑖𝑗

𝑠𝑗
1 𝑙𝑖𝑗

𝑠𝑠𝑚𝑗
𝑠𝑟    { 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 ≠ 𝑠

0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 = 𝑠
            (17) 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑏𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙𝑖 
𝑟 = ∑ 𝑣𝑎𝑖

𝑠𝑖
1 𝑙𝑖𝑗

𝑠𝑠𝑚𝑖𝑗
𝑠𝑟    { 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 ≠ 𝑠

0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 = 𝑠
            (18) 

En un segundo momento, los autores continúan examinando el cálculo del comercio en 

valor agregado, pero enfatizando solamente en las relaciones bilaterales. Si se condensa 

parte del análisis que hace Stehrer (2013), se observa que en su obra la matriz  𝑇 se va a 

convertir en la matriz 𝑁𝑉𝐴𝑇 (net value added in trade, por sus siglas en inglés). Su expresión 

matricial es idéntica a la de 𝑇 asentada en la ecuación (8) 
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𝑁𝑉𝐴𝑇 = 𝑣𝐿�̂� 

Sin embargo, en el vector de comercio solo se van a registrar las exportaciones del país 

ancla hacia el socio comercial que se quiera analizar, así como las importaciones 

provenientes del país ancla hacia éste. El resto de los elementos genéricos se hace cero.  

Estos estudios más dirigidos al comercio bilateral permiten penetrar en la descomposición 

del valor agregado de las exportaciones bilaterales en bienes intermedios o en bienes 

finales. Esto es posible ya que, como se mostrará más adelante, desagregan las 

exportaciones de manera tal que uno de sus componentes permite identificar si el sector 

específico exporta bienes intermedios o finales.  

La idea de identificar en qué tipo de bienes se especializan las exportaciones de  un país o 

de un sector ha sido desarrollada por autores como Fally (2012); Antràs et al. (2012) y De 

Backer y Miroudot (2014), ya tratados en el epígrafe anterior. Sin embargo, en el enfoque 

de Foster, Stehrer y de Vries (2011); Stehrer (2013); Nagengast y Stehrer (2014) y 

Nagengast y Stehrer (2015), este índice de especialización  no sólo está expresado en 

términos de valor agregado, sino que sigue el tratamiento del modelo de Leontief; mientras 

que en el enfoque tradicional del cálculo del indicador “aguas arriba” se trabaja desde un 

modelo con el enfoque de Gosh.  

La pauta para este análisis es la consideración que hacen Foster, Stehrer y de Vries (2011) 

y Stehrer (2013) acerca de cuánto valor agregado –creado en un país ancla- es exportado 

hacia el país socio comercial directo, en forma de bienes intermedios o de bienes finales.  

Como esta perspectiva se focaliza en los flujos de valor agregado del comercio bilateral, los 

autores van a modificar un poco el planteamiento recogido en la ecuación (8) y lo adaptan 

a las condiciones en que solamente les interesa destacar el comercio bilateral en valor 

agregado (o el valor agregado neto en el comercio) entre el país ancla y alguno de sus 

socios. Lo anterior se expresa como:   

𝑁𝑉𝐴𝑇𝑟𝑠,𝑞 = 𝑣𝐿�̂�𝑟𝑠        (19)27 

donde:   

                                                           
27 𝑁𝑉𝐴𝑇𝑟𝑠.   Net Value Added in Trade between r and s (por sus siglas en inglés).   Ver en Apéndice la 
ecuación original de Stehrer (2013).  
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 𝑣 es un vector diagonalizado que contiene las proporciones de valor agregado entre todos 

los países de la muestra. Porque aun cuando el análisis a realizarse sea bilateral (en este 

caso entre r y s), el valor agregado por el resto de los socios comerciales influye en los 

flujos de exportaciones entre r y s.  

 𝐿 sigue siendo la inversa de Leontief como ha sido  tratada en la ecuación (8) y en el resto 

del capítulo.   

 𝑡𝑟𝑠 es un vector diagonalizado que contiene las exportaciones del país ancla hacia el socio 

comercial directo y las importaciones provenientes de dicho socio hacia el país ancla. En el 

vector columna, el resto de los elementos genéricos van a ser cero. 

�̂� =   

[
 
 
 
 
 
𝑒1

𝑟𝑠 0 0 0 0 0

0 𝑒2
𝑟𝑠 0 0 0 0

0 0 𝑚1
𝑟𝑠 0 0 0

0 0 0 𝑚2
𝑟𝑠 0 0

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0]

 
 
 
 
 

 

 

𝑁𝑉𝐴𝑇𝑟𝑠 = 

[
 
 
 
 
 
 
𝑣1

𝑟𝑙11
𝑟𝑟𝑒1

𝑟𝑠 𝑣1
𝑟𝑙12

𝑟𝑟𝑒2
𝑟𝑠 𝑣1

𝑟𝑙11
𝑟𝑠𝑚1

𝑠𝑟 𝑣1
𝑟𝑙12

𝑟𝑠𝑚2
𝑠𝑟 0 0

𝑣2
𝑟𝑙21

𝑟𝑟𝑒1
𝑟𝑠 𝑣2

𝑟𝑙22
𝑟𝑟𝑒2

𝑟𝑠 𝑣2
𝑟𝑙21

𝑟𝑠𝑚1
𝑠𝑟 𝑣2

𝑟𝑙22
𝑟𝑠𝑚2

𝑠𝑟 0 0

𝑣1
𝑠𝑙11

𝑠𝑟𝑒1
𝑟𝑠 𝑣1

𝑠𝑙12
𝑠𝑟𝑒2

𝑟𝑠 𝑣1
𝑠𝑙11

𝑠𝑠𝑚1
𝑠𝑟 𝑣1

𝑠𝑙12
𝑠𝑠𝑚2

𝑠𝑟 0 0

𝑣2
𝑠𝑙21

𝑠𝑟𝑒1
𝑟𝑠 𝑣2

𝑠𝑙22
𝑠𝑟𝑒2

𝑟𝑠 𝑣2
𝑠𝑙21

𝑠𝑠𝑚1
𝑠𝑟 𝑣2

𝑠𝑙22
𝑠𝑠𝑚2

𝑠𝑟 0 0

𝑣1
𝑞
𝑙11
𝑞𝑟

𝑒1
𝑟𝑠 𝑣1

𝑞
𝑙12
𝑞𝑟

𝑒2
𝑟𝑠 𝑣1

𝑞
𝑙11
𝑞𝑠

𝑚1
𝑠𝑟 𝑣1

𝑞
𝑙12
𝑞𝑠

𝑚2
𝑠𝑟 0 0

𝑣2
𝑞
𝑙21
𝑞𝑟

𝑒1
𝑟𝑠 𝑣2

𝑞
𝑙22
𝑞𝑟

𝑒2
𝑟𝑠 𝑣2

𝑞
𝑙21
𝑞𝑠

𝑚1
𝑠𝑟 𝑣2

𝑞
𝑙22
𝑞𝑠

𝑚2
𝑠𝑟 0 0]

 
 
 
 
 
 

 

 

En la matriz resultante 𝑁𝑉𝐴𝑇𝑟𝑠 aún se registran los elementos genéricos correspondientes 

a las relaciones con el socio comercial q, por lo que a fin de dar mayor claridad en el análisis, 

es adecuado convertir en cero los registros donde intervenga q y las importaciones que 

realiza el país ancla. Este acomodo se puede observar en la matriz 𝑁𝑉𝐴𝑇𝑎
𝑟𝑠. 

𝑁𝑉𝐴𝑇𝑎
𝑟𝑠 = 

[
 
 
 
 
 
𝑣1

𝑟𝑙11
𝑟𝑟𝑒1

𝑟𝑠 𝑣1
𝑟𝑙12

𝑟𝑟𝑒2
𝑟𝑠 0 0 0 0

𝑣2
𝑟𝑙21

𝑟𝑟𝑒1
𝑟𝑠 𝑣2

𝑟𝑙22
𝑟𝑟𝑒2

𝑟𝑠 0 0 0 0

𝑣1
𝑠𝑙11

𝑠𝑟𝑒1
𝑟𝑠 𝑣1

𝑠𝑙12
𝑠𝑟𝑒2

𝑟𝑠 0 0 0 0

𝑣2
𝑠𝑙21

𝑠𝑟𝑒1
𝑟𝑠 𝑣2

𝑠𝑙22
𝑠𝑟𝑒2

𝑟𝑠 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0]

 
 
 
 
 

 

Si se asume que un país exporta para satisfacer la demanda de sus socios y para importar,  
entonces:  
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 𝑒𝑖,𝑗
𝑟𝑠,𝑞

= 𝑓𝑖𝑗
𝑠,𝑞𝑟

+ 𝑚𝑖𝑗
𝑟𝑠,𝑞     (20)28 

donde:  

 𝑒𝑖,𝑗
𝑟𝑠,𝑞 son las exportaciones que realiza el país ancla hacia uno de sus socios comerciales.  

  𝑓𝑖𝑗
𝑠,𝑞𝑟 es la parte de las exportaciones que realiza el país ancla para satisfacer la demanda 

de insumos intermedios o bienes finales de uno de sus socios comerciales.  

𝑚𝑖𝑗
𝑟𝑠,𝑞 son las importaciones de insumos intermedios que realiza el país ancla para satisfacer 

la demanda o bienes finales extranjeros proveniente de uno de sus socios comerciales.  

Teniendo en cuenta la ecuación (20), la matriz resultante 𝑁𝑉𝐴𝑇𝑎𝑟𝑠 puede reescribirse como:  

𝑁𝑉𝐴𝑇𝑏𝑟𝑠 = 

[
 
 
 
 
 
𝑣1

𝑟𝑙11
𝑟𝑟(𝑓1

𝑠𝑟 + 𝑚1
𝑟𝑠) 𝑣1

𝑟𝑙12
𝑟𝑟(𝑓2

𝑠𝑟 + 𝑚2
𝑟𝑠) 0 0 0 0

𝑣2
𝑟𝑙21

𝑟𝑟(𝑓1
𝑠𝑟 + 𝑚1

𝑟𝑠) 𝑣2
𝑟𝑙22

𝑟𝑟(𝑓2
𝑠𝑟 + 𝑚2

𝑟𝑠) 0 0 0 0

𝑣1
𝑠𝑙11

𝑠𝑟(𝑓1
𝑠𝑟 + 𝑚1

𝑟𝑠) 𝑣1
𝑠𝑙12

𝑠𝑟(𝑓2
𝑠𝑟 + 𝑚2

𝑟𝑠) 0 0 0 0

𝑣2
𝑠𝑙21

𝑠𝑟(𝑓1
𝑠𝑟 + 𝑚1

𝑟𝑠) 𝑣2
𝑠𝑙22

𝑠𝑟(𝑓2
𝑠𝑟 + 𝑚2

𝑟𝑠) 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0]

 
 
 
 
 

 

En esta matriz, los elementos genéricos que aparecen en las columnas primera y segunda 

son los que permiten cuantificar el valor agregado que exporta el país ancla hacia su socio 

comercial directo en forma de bienes intermedios o de bienes finales. Por lo cual el valor 

agregado contenido en las exportaciones del país ancla que fluye hacia su socio comercial 

-país s- (o sea, en la relación bilateral de comercio) puede expresarse como:  

𝑒𝑟𝑠 = 𝑉𝐴(𝑒𝑟𝑠) = ∑𝑣𝑟 𝑙𝑟,𝑟𝑠𝑞𝑓𝑟𝑠 + ∑𝑣𝑟𝑙𝑟,𝑟𝑠𝑞𝑚𝑟𝑠 = ∑𝑣𝑟𝑙𝑟,𝑟𝑠𝑞 𝑓𝑟𝑠 + ∑𝑣𝑟 𝑙𝑟,𝑟𝑠𝑞𝑎𝑟𝑠𝑥𝑠 (21) 

Los dos primeros términos de la ecuación (21) contienen lo expresado en las columnas 

primera y segunda de la matriz  𝑁𝑉𝐴𝑇𝑟𝑠. A partir de esta ecuación Stehrer (2013) desarrolla 

todos los elementos del miembro derecho de la ecuación hasta encontrar el valor agregado 

que exporta el país ancla hacia su socio comercial directo en forma de bienes intermedios 

o de bienes finales. En el caso de esta investigación interesa saber qué ocurre con el 

valor agregado contenido en los elementos genéricos  𝑣𝑟𝑙𝑟𝑟 𝑓𝑖𝑗
𝑠𝑟, de la matriz 𝑁𝑉𝐴𝑖𝑇𝑏𝑟𝑠; para 

una mejor visualización se hacen cero el resto de los elementos genéricos.  

                                                           
28 Es pertinente utilizar un modelo de demanda debido a que, en lo que respecta a una economía abierta, 

como lo es el caso de esta investigación, el modelo a resolver seguirá la forma 𝑥 = 𝐴𝑥 + 𝑓 − 𝑚′.  

 



 

75 
 

𝑁𝑉𝐴𝑇𝑓𝑠𝑟 = 

[
 
 
 
 
 
𝑣1

𝑟𝑙11
𝑟𝑟𝑓1

𝑠𝑟 𝑣1
𝑟𝑙12

𝑟𝑟𝑓2
𝑠𝑟 0 0 0 0

𝑣2
𝑟𝑙21

𝑟𝑟𝑓1
𝑠𝑟 𝑣2

𝑟𝑙22
𝑟𝑟𝑓2

𝑠𝑟 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0]

 
 
 
 
 

 

Al generalizar:  

                               𝑈𝑝𝑠𝑖 
𝑟 = ∑ 𝑣𝑎𝑖

𝑟𝑖
1 𝑙𝑖𝑗

𝑟𝑟𝑓𝑖𝑗
𝑠𝑟    { 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 ≠ 𝑠

0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑟 = 𝑠
        (22) 

Al comparar este índice en varios períodos, si su valor aumenta, ello significa que le país 

ancla exporta bienes intermedios a su socio comercial, mientras que si este valor baja, el 

país exporta bienes finales.  

2.6 Índice de longitud promedio de propagación.  

Continúa el desarrollo del método de esta investigación, con el análisis del índice de longitud 

promedio de propagación. Este índice se utiliza en la investigación con el objetivo de evaluar 

los encadenamientos inter industriales de los países de la muestra y con ello aportar otros 

elementos sobre la posición de las industrias mexicanas objeto de estudio. Este índice es 

utilizado como una medida de fragmentación y sofisticación de una economía al mostrar 

cómo los sectores están más o menos involucrados en las cadenas globales (Oosterhaven 

et al 2013).  

Autores como Dietzenbacher et al. (2005), Dietzenbacher y Romero (2007), Romero et al. 

(2009) y Montresor et al. (2011) proponen la identificación de la distancia económica entre 

los sectores a través del índice APL. Este índice define la longitud media de propagación 

como el número promedio de rondas (o pasos) que son necesarios para que un shock 

exógeno genere cambios en la producción de otro sector.   

Al hablar de distancia económica, Montresor et al. (2011) destacan la importancia que tiene 

este concepto en condiciones de fragmentación global de la producción, donde este tipo de 

distancia puede diferir de la distancia geográfica. Dos países cercanos geográficamente 

estarán distantes económicamente si sus patrones de especialización respectivos son en 

bienes que requieren que existan muchas rondas de comercio entre ellos.  

Los autores antes mencionados definen al índice APL como:  
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𝑎𝑝𝑙𝑖𝑗
𝑟𝑠 =

ℎ𝑖𝑗
𝑟𝑠

(𝑙𝑖𝑗
𝑟𝑠−𝛿𝑖𝑗 )

               (23) 

donde  cada elemento genérico debe cumplir  {
ℎ𝑖𝑗

𝑟𝑠

(𝑙𝑖𝑗
𝑟𝑠−𝛿𝑖𝑗 )

   𝑠𝑖  𝑙𝑖𝑗
𝑟𝑠 − 𝛿𝑖𝑗 > 0

0                   𝑠𝑖 𝑙𝑖𝑗
𝑟𝑠 − 𝛿𝑖𝑗 = 0

 

donde 𝑙𝑖𝑗𝑟𝑠 son los elementos genéricos de la matriz 𝐿 (definida anteriormente), los cuales 

representan los requerimientos de insumos, directos e indirectos, por unidad de producción. 

Siendo que para cada r=s, se registran los requerimientos internos de cada país para 

producir; mientras que para r≠s se registran los requerimientos que un país de la muestra 

necesita de otro país de la muestra para producir.  

donde 𝛿𝑖𝑗  es la delta de Kronecker que cumple que   {1 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑖 = 𝑗
0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑖 ≠ 𝑗

  

Los elementos genéricos ℎ𝑖𝑗
𝑟𝑠 (pertenecientes a una matriz H) van a obtenerse de la manera 

siguiente:  

En un modelo multi- países29 – como el que se presenta en esta investigación- un 

incremento unitario en la demanda final en un sector i en el país r, provocará cambios en la 

producción de los países que forman parte del modelo. Por tanto, ocurrirán cambios en los 

requerimientos técnicos de insumos para producir en cada sector y país del modelo. Dichos 

requerimientos quedan registrados en la matriz L. 

Esta matriz  𝐿 puede reescribirse como la serie de potencia siguiente:  

𝐿 = (𝐼 + 𝐴 + 𝐴2 + 𝐴3 + ⋯)          (24) 

donde  𝐼 es la matriz identidad   

donde 𝐴   es la matriz de  coeficientes de insumos  

Esta matriz 𝐴  registra los coeficientes de insumos intra e inter país que representan el 

efecto directo del shock, el cual se transmite en una sola ronda. En tanto, la matriz 𝐴2 

registra los coeficientes de insumos intra e inter país que representan los efectos indirectos 

del shock que requieren de dos rondas. (Ver Anexo 1)   

                                                           
29  En los trabajos de Dietzenbacher et al. (2005), Dietzenbacher y Romero (2007), Romero et al. (2009) y 
Montresor et al. (2011); los autores solamente exponen el desarrollo del ejercicio para el caso de un modelo 

insumo producto tradicional, siendo que para el caso de un modelo interpaíses, no desarrollan las 
expresiones matemáticas de manera explícita, asumiendo un comportamiento similar en el análisis.  
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Al considerar la matriz 𝐿 como la serie de potencias que aparece en la ecuación (8), 

entonces, cada elemento genérico 𝑙𝑖𝑗
𝑟𝑠(𝑙𝑖𝑗

𝑟𝑞
), contiene los elementos genéricos 

𝑎𝑖𝑗
𝑟𝑠 (𝑎𝑖𝑗

𝑟𝑞
)correspondientes a cada término de la sucesión de la serie de potencias.  

Si, por ejemplo, se considera solamente el elemento 𝑙11
𝑟𝑟 , entonces, la transmisión de un 

estímulo afectaría a los elementos que aparecen a continuación (considerando la serie de 

potencias solamente hasta 𝐴2):  

𝑙11
𝑟𝑟 = 1 + 𝑎11

𝑟𝑟 + [𝑎11
𝑟𝑟(𝑎11

𝑟𝑟) + 𝑎12
𝑟𝑟  (𝑎21

𝑟𝑟) + 𝑎11
𝑟𝑠(𝑎11

𝑠𝑟) + 𝑎12 
𝑟𝑠 (𝑎21

𝑠𝑟) + 𝑎11
𝑟𝑞

(𝑎12
𝑟𝑞

)] + ⋯ 

donde 1 es el efecto endógeno, el cual se va a generar más allá del efecto del estímulo, por 

el hecho de la existencia del sector productivo 1 del país r. Por su parte 𝑎11
𝑟𝑟, es el efecto 

directo de propagación de un estímulo que afecta a la industria 1 del país r; mientras que 

los elementos que aparecen en la suma contenida entre corchetes cuadrados, representan 

el efecto indirecto de la propagación del estímulo que afecta a la industria 1 del país r en su 

interconexión con las industrias 1 y 2 del propio país r y con las industrias 1 y 2 de los países  

s y q.   

Si  se obvia el efecto endógeno, entonces:  

𝑎11
𝑟𝑟

𝑙11
𝑟𝑟   representa qué parte del estímulo requiere de un paso para transmitirse  y afectar los 

requerimientos técnicos de la industria 1 del país r.  

𝑎11
𝑟𝑟(𝑎11

𝑟𝑟)+𝑎12
𝑟𝑟 (𝑎21

𝑟𝑟)+𝑎11
𝑟𝑠(𝑎11

𝑠𝑟)+𝑎12 
𝑟𝑠 (𝑎21

𝑠𝑟)+𝑎11 
𝑟𝑞

(𝑎11
𝑞𝑟

)+𝑎12 
𝑟𝑞

(𝑎21
𝑞𝑟

)

𝑙11
𝑟𝑟   representa qué parte del estímulo 

requiere de dos pasos para transmitirse  y afectar los requerimientos técnicos de la industria 

1 del país r.  

Así acontecerá en los sucesivos efectos indirectos en los cuales se incrementan las rondas 

para la transmisión del shock en la medida en que aumenten los términos de la sucesión 

de la serie de potencias.  

Como el 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑗
𝑟𝑠

 mide el número de pasos que necesita un estímulo para transmitirse de una 

industria a otra en la cadena de producción, entonces:  

𝑎𝑝𝑙𝑖𝑗
𝑟𝑠 = 1(

𝑎11
𝑟𝑟

𝑙11
𝑟𝑟 ) + 2(

𝑎11
𝑟𝑟(𝑎11

𝑟𝑟) + 𝑎12
𝑟𝑟  (𝑎21

𝑟𝑟) + 𝑎11
𝑟𝑠(𝑎11

𝑠𝑟) + 𝑎12 
𝑟𝑠 (𝑎21

𝑠𝑟) + 𝑎11 
𝑟𝑞

(𝑎11
𝑞𝑟

) + 𝑎12 
𝑟𝑞

(𝑎21
𝑞𝑟

)

𝑙11
𝑟𝑟 )

+ 3(… ) 
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Dietzenbacher et al. (2005), Dietzenbacher y Romero (2007), plantean que los elementos 

del número también pueden expresarse en forma matricial en una matriz H que ellos definen 

como:  

𝐻 = ( 1 ∗ 𝐴) + (2 ∗  𝐴2 ) + (3 ∗ 𝐴3 )… 

 donde                          𝐻 = ∑ 𝑡𝐴𝑡∞
𝑡=1                                      (25) 

si se reescribe A como 𝐴 = 𝐿(𝐿 − 𝐼), entonces:  

𝐻 = ∑ 𝑡𝐴𝑡∞
𝑡=1 = 𝐿(𝐿 − 𝐼)                         (26) 

como 𝐿 = (𝐼 − 𝐴)−1 y L puede escribirse como la serie de potencias que aparece en 

ecuación (8), entonces, al premultiplicar (𝐼 − 𝐴) por H ; se obtiene :  

(𝐼 − 𝐴)(∑ 𝑡𝐴𝑡)𝑡 =  𝐴 + 𝐴2 + 𝐴3 + ⋯ = (𝐿 − 𝐼)        (27) 

pasando (𝐼 − 𝐴)  al miembro derecho con el objetivo de despejar (∑ 𝑡𝐴𝑡)𝑡 , entonces:  

(∑ 𝑡𝐴𝑡)𝑡 =  𝐴 + 𝐴2 + 𝐴3 + ⋯ = (𝐼 − 𝐴)−1(𝐿 − 𝐼)      (28) 

haciendo las sustituciones correspondientes para obtener H y para L, entonces: 

𝐻 = (𝐿)(𝐿 − 𝐼)                 (29)30     

Luego de este análisis, se presentan la matriz de APL para un modelo multipaís de tres 

países y dos sectores:31  

                                                           
30 Ver desarrollos similares en trabajos de Dietzenbacher et al. (2005), Dietzenbacher y Romero (2007), 
Romero et al. (2009) y Montresor et al. (2011).  
31 En los trabajos citados, los autores realizan el análisis de la propagación del shock tanto desde el punto de 

vista de los encadenamientos hacia atrás (perspectiva de Leontief), como de los encadenamientos hacia 
adelante (perspectiva de Gosh) y concluyen, en todos los casos, que el índice APL, será idéntico ya sea desde 
una perspectiva como de la otra. Por tanto, el cálculo de propagación del shock, va a dar como resultado  el 
valor absoluto del índice; mientras que la dirección en que afecte a los encadenamientos se percibirá en la 
manera en que se lean estos resultados.  
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𝐴𝑃𝐿 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ℎ11
𝑟𝑟

𝑙11
𝑟𝑟−1

ℎ12
𝑟𝑟

𝑙12
𝑟𝑟

ℎ11
𝑟𝑠

𝑙11
𝑟𝑠

ℎ12
𝑟𝑠

𝑙12
𝑟𝑠

ℎ11
𝑟𝑞

𝑙11
𝑟𝑞

ℎ12
𝑟𝑞

𝑙12
𝑟𝑞

ℎ21
𝑟𝑟

𝑙21
𝑟𝑟

ℎ22
𝑟𝑟

𝑙22
𝑟𝑟−1

ℎ21
𝑟𝑠

𝑙21
𝑟𝑠

ℎ22
𝑟𝑠

𝑙22
𝑟𝑠

ℎ21
𝑟𝑞

𝑙21
𝑟𝑞

ℎ22
𝑟𝑞

𝑙22
𝑟𝑞

ℎ11
𝑠𝑟

𝑙11
𝑠𝑟

ℎ12
𝑠𝑟

𝑙12
𝑠𝑟

ℎ11
𝑠𝑠

𝑙11
𝑠𝑠 −1

ℎ12
𝑠𝑠

𝑙12
𝑠𝑠

ℎ11
𝑠𝑞

𝑙11
𝑠𝑞

ℎ12
𝑠𝑞

𝑙12
𝑠𝑞

ℎ21
𝑠𝑟

𝑙21
𝑠𝑟

ℎ22
𝑠𝑟

𝑙22
𝑠𝑟

ℎ21
𝑠𝑠

𝑙21
𝑠𝑠

ℎ22
𝑠𝑠

𝑙22
𝑠𝑠 −1

ℎ21
𝑠𝑞

𝑙21
𝑠𝑞

ℎ22
𝑠𝑞

𝑙22
𝑠𝑞

ℎ11
𝑞𝑟

𝑙11
𝑞𝑟

ℎ12
𝑞𝑟

𝑙12
𝑞𝑟

ℎ11
𝑞𝑠

𝑙11
𝑞𝑠

ℎ12
𝑞𝑠

𝑙12
𝑞𝑠

ℎ11
𝑞𝑞

𝑙11
𝑞𝑞

−1

ℎ12
𝑞𝑞

𝑙12
𝑞𝑞

ℎ21
𝑞𝑟

𝑙21
𝑞𝑟

ℎ22
𝑞𝑟

𝑙12
𝑞𝑟

ℎ21
𝑞𝑠

𝑙21
𝑞𝑠

ℎ22
𝑞𝑠

𝑙22
𝑞𝑠

ℎ21
𝑞𝑞

𝑙21
𝑞𝑞

ℎ22
𝑞𝑞

𝑙22
𝑞𝑞

−1]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    

Siendo así, al considerar, como en esta investigación, países que integran una cadena 

global de producción, la perspectiva de los APL puede aportar elementos para valorar la 

importancia de un país y determinados sectores dentro de una cadena.   

De la matriz APL se van a hacer cero los elementos genéricos de la diagonal principal, los 

cuales registran el índice de longitud promedio de propagación de los sectores del país 

ancla.  

En la nueva matriz APL (con ceros en la diagonal principal) los elementos fuera de la 

diagonal principal registran el índice de longitud promedio de propagación entre los sectores 

del país ancla y los sectores de los países socios comerciales que forman parte de la 

cadena global de producción.  

 

𝐴𝑃𝐿 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 0

ℎ12
𝑟𝑟

𝑙12
𝑟𝑟

ℎ11
𝑟𝑠

𝑙11
𝑟𝑠

ℎ12
𝑟𝑠

𝑙12
𝑟𝑠

ℎ11
𝑟𝑞

𝑙11
𝑟𝑞

ℎ12
𝑟𝑞

𝑙12
𝑟𝑞

ℎ21
𝑟𝑟

𝑙21
𝑟𝑟 0

ℎ21
𝑟𝑠

𝑙21
𝑟𝑠

ℎ22
𝑟𝑠

𝑙22
𝑟𝑠

ℎ21
𝑟𝑞

𝑙21
𝑟𝑞

ℎ22
𝑟𝑞
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Según Dietzenbacher et al (2005) el análisis de la distancia económica entre los sectores 

(dado por el índice APL) es una medida que coadyuba a la identificación de la estructura 

de la producción en términos de las cadenas globales de producción. 

En ese estudio Dietzenbacher et al (2005) exponen que los sectores con índice APL es más 

alto (que el promedio) son los que se ubican en el principio de la cadena de producción. Es 

decir, son los más cercanos a la demanda intermedia.  Mientras que los sectores con índice 

APL  más bajo (que el promedio) son los que se ubican en el final  de la cadena de 

producción. Es decir, son los más cercanos a la demanda final.  

Basados en ese planteamiento de Dietzenbacher et al (2005), en esta investigación se 

utilizará el índice APL para identificar la posición de los sectores en las diferentes etapas 

del proceso productivo.  

Utilizando la Curva U de Gereffi (2014) para determinar en qué fases del proceso de 

producción se crean mayores volúmenes de valor agregado se puede considerar que en 

los extremos de la curva se van a ubicar aquellos sectores (o actividades) más cercana a 

la demanda final y con menos relevancia en el entramado productivo. Es decir, las 

actividades que tienen menor índice APL se ubican en las fases de pre-producción y post-

producción. Por su parte,  en zona convexa de la curva se van a ubicar aquellos sectores 

(o actividades) más cercana a la demanda intermedia y con más relevancia en el entramado 

productivo. Es decir, las actividades que tienen mayor índice APL se ubican en la fase de 

producción. Sin embargo, dentro de esta zona convexa, es decir, en la fase de producción, 

hay actividades como la extracción y procesamiento de insumos, los cuales, efectivamente, 

van a tener larga longitud promedio de propagación por su cercanía a la demanda 

intermedia. Pero, por otro lado, las actividades más relacionadas con el esamblado y 

manufactura de bienes finales van a presentar corta longitud promedio de propagación por 

su cercanía a la demanda final.  

Esta visión del índice APL hace posible establecer una relación con el índice UPS ya que 

ambos índices son una medida de especialización vertical de la posición de los sectores en 

las cadenas globales de producción. Por un lado, el índice UPS identifica la posición del 

sector como exportador de bienes intermedios (UPS alto) o exportador de bienes finales 

(UPS bajo). Por el otro lado, el índice APL identifica la posición del sector, relavante o no, 

según las fases del proceso productivo en las que se especializa.   
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SÍNTESIS DEL CAPÍTULO 2 

En esta investigación el  concepto de posición se define a partir de  la función que 

desempeñan los sectores como productores de exportaciones dentro de las redes de 

producción y comercio mundial en valor agregado.  

Esta posición se puede determinar a través de indicadores de especialización vertical como 

son: la participación de los sectores en las cadenas globales de producción en valor 

agregado, la distancia hasta la demanda final y la relevancia dentro del entramado 

productivo.   

Estos indicadores de especialización se obtienen a través del cálculo de los índices 

especialización vertical hacia atrás (BVS) y especialización vertical hacia adelante (FVS), 

ubicación “aguas arriba” (UPS) y y longitud promedio de propagación (APL).  

El análisis combinado de estos los índices normalizados permite catalogar a los sectores  

en  una clasificación que consta de dieciséis tipos de taxones  según el contenido de valor 

agregado extranjero demandado en inusmos para producir sus  sus exportaciones (BVS), 

el contenido de valor agregado interno demandado por terceros para que estos produzcan 

exportaciones (FVS), el contenido de valor agregado en la exportación de bienes finales o 

intermedios y la relevancia dentro del entamado productivo que conforman las cadenas 

globales de producción en las que participan dichos sectores.   

Los índices de especialización BVS y FVS pueden tratarse desde una novedosa 

perspectiva considerando de manera simultánea el papel de las exportaciones y las 

importaciones para determinar el valor agregado contenido en los flujos de comercio entre 

un país y sus socios comerciales.  
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CAPÍTULO 3: ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS.   

En este capítulo comienza esbozando, de manera sucinta, los programas y fuentes que se 

utilizaron para el procesamiento de los datos y la obtención de los resultados que se 

presentan en esta investigación. Después se dedica un apartado al índice de 

especialización vertical hacia atrás (BVS) y en otro apartado se hace el examen del índice 

de especialización vertical hacia adelante (FVS). Posteriormente se van a clasificar los 

sectores de la economía mexica a través del análisis combinado de los índices BVS y FVS 

como se presentó en el capítulo 2. A continuación se indagará acerca de los resultados de 

los índices de ubicación “aguas arriba” (UPS) y longitud promedio de propagación (APL) en 

sus respectivos apartados. De igual manera se van a clasificar los sectores de la economía 

mexica a través del análisis combinado de los índices UPS y APL como se presentó en el 

capítulo 2. 

Por último se dedica un apartado al estudio de las posiciones que ocupan los sectores 

automotriz y petrolero mexicanos y se proponen lineamientos de política industrial y las 

acciones a llevar a cabo para mejorar las posiciones de los sectores caso de estudio  en 

las cadenas globales de producción en valor agregado. En este apartado se clasifican los 

sectores petrolero y automotriz a partir del análisis combinado de los índices: 

especialización vertical hacia detrás, especialización vertical hacia delante, ubicación 

“aguas arriba” y longitud promedio de propagación.  

3.1 El procesamiento de los datos. 

El ejercicio que se presenta en este capítulo 3 es una aplicación del método presentado en 

el capítulo 2, con lo cual se pasa de analizar un modelo insumo-producto multipaíses de 

tres países y dos sectores, a un modelo insumo-producto multipaíses de siete países y 

treinta y cuatro sectores. 

Todos los datos fueron procesados en Wolfram Mathematica 10.3 y la información se tomó 

de la base de datos World Input Output Database (WIOD)32 para los años 1995, 2000, 2005 

                                                           
32 Liberada en 2013. Ver www.wioddabase.org . A finales de 2016 se liberó la versión más reciente de esta 
base de datos, la cual incluye 43 países y 56 sectores, en el período entre 2000 y 2014. La clasificación de los 
sectores de esta última actualización se sustenta en la revisión # 4 del International Standard Industrial 

http://www.wioddabase.org/
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y 2011. Esta base de datos registra la información –en millones de dólares- de 40 países y 

el resto del mundo33. La clasificación de los sectores de esta base de datos se sustenta en 

la revisión #3 del International Standard Industrial Classification of all Economics Activities 

(ISIC) de Naciones Unidas (1989). Se utilizaron en el estudio 34 de los  35 sectores 

presentados en la base de datos34.  

Al contrastar la clasificación de la base de datos de WIOD y de la ISIC se encontró que las 

tipificaciones que más se ajustan para registrar la información sobre el sector automotriz y 

el sector petrolero mexicanos son las representadas por  las categorías equipo de 

transporte (c15) y coque, petróleo refinado y combustible nuclear (c8)35; pertenecientes a 

la sección C Manufacturas.  

En esta investigación el caso de estudio tiene como país ancla a México y como sus socios 

comerciales están Canadá, China, Alemania, Japón, Corea del Sur y Estados Unidos. Estos 

siete países se encuentran entre los mayores exportadores de autos y de petróleo a nivel 

mundial, por tanto, son países representativos en las dos industrias que constituyen caso 

de estudio.    

El este ejercicio tiene como punto de partida el cálculo, para cada uno de los años, de  la 

matriz de comercio en valor agregado (T), la matriz de ubicación “aguas arriba” (UPS) y la 

matriz de longitud promedio de propagación (APL)36.   

 De cada una de las cuatro matrices de comercio en valor agregado (T ) se deslindan cinco 

submatrices; dos con la información del valor agregado contenido en las exportaciones del 

país ancla y tres que registran el valor agregado contenido en las importaciones del país 

ancla.  

                                                           
Classification of All Economics Activities (ISIC) de Naciones Unidas (2008). Esta reciente actualización se 
utilizará para extensiones de esta investigación en próximos trabajos.  
33 Esta base de datos tiene su información en precios corrientes. Por tanto, en esta investigación  no se va a 
tener en cuenta las variaciones de los precios y en el valor de las exportaciones y las importaciones.  
34 La categoría denominada “Private Housholds with Employed Persons” (c35)  se eliminó de la muestra debido 
a que su registro es cero en la inmensa mayoría de los elementos genéricos de la matriz y ello conduce a 
algunas indefiniciones matemáticas que entorpecen los cálculos. A los efectos de esta investigación, la 
ausencia de este sector no perjudica los resultados que se quieren destacar en el ejercicio.  
35 Ver ISIC (pp. 45-61). 
36 En próximos trabajos que den continuidad a esta investigación, se utilizarán los alcances de la estadística 
multivariante, a través de la aplicación de algún método de dependencia, método de interdependencia o 
método estructural que permita arribar a nuevas conclusiones sobre el comportamiento y las relaciones de 
los indicadores utilizados en esta investigación. 
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La submatriz que registra el valor agregado extranjero contenido en las exportaciones 

VAE(204X34) es la que se utiliza de base para el cálculo del índice BVS. Por su parte la 

submatriz que registra el valor agregado interno contenido en las importaciones VAII (34X204)  

es la que sirve de base para el cálculo del índice FVS. De la lectura por columnas de la 

submatriz de valor agregado extranjero VAE (204X34) se obtiene el vector de especialización 

vertical hacia atrás 𝑏𝑣𝑠𝑇 sin normalizar y de la lectura por filas de la submatriz de valor 

agregado interno contenido en importaciones VAII (34X204) se obtiene el vector de 

especialización vertical hacia adelante fvs sin normalizar.  

Por su parte, las matrices ubicación “aguas arriba” y las de longitud promedio de 

propagación tienen dimensiones UPS (238X238) y  APL (238X238), respectivamente. De la lectura 

por filas de la matriz UPS (238X238)  se obtiene el vector ups sin normalizar; mientras que de la 

lectura por columnas de la matriz APL (238X238) se obtiene el vector 𝑎𝑝𝑙𝑇 sin normalizar.  

Los índices que se presentan en el último apartado de este capítulo están normalizados 

como se explicó, previamente, en el apartado 2.1.a.  

Con el objetivo realizar un examen más preciso del comportamiento de estos cuatro índices, 

los treinta y cuatro sectores mexicanos se dividieron en tres grupos. Del sector agricultura, 

caza, forestal y pesca (MEXc1) al sector reciclaje de manufacturas (MEX16) se van a 

considerar como el grupo “sectores industriales”. Del sector suministro de gas, agua y 

electricidad (MEXc17) al sector actividades de bienes raíces (MEXc29) se van a denominar 

como “sectores de servicios”. Estos sectores, dedicarse a los servicios, hacen que su 

estudio en los marcos de cadenas globales de producción sea más complejo, porque 

supone su inserción en la cadena a través de servicios que se consideran exportaciones en 

frontera. Por último, el tercer grupo de sectores se nombra “otros servicios” e incluye a los 

sectores mexicanos del sector renta de maquinaria (MEXc30) al sector otros servicios 

comunitarios (MEXc34). Estos sectores también tienen cierta complejidad en su análisis 

debido a que uno de los principales “insumos exportables” que generan estos cinco 

sectores está relacionado con la prestación de servicios profesionales de alta calificación.  

Dadas las complejidades para el análisis que presentan los grupos “sectores de servicios” 

y “otros servicios” solo se realizará el análisis del grupo “sectores industriales” los cuales 

producen bienes transables y son los responsables del 80% de las exportaciones del país 

caso de estudio. 
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3.2 El índice de especialización vertical hacia atrás.  

De los resultados obtenidos en el cálculo de este índice de especialización vertical hacia 

atrás (BVS) se tiene que en el año 1995 hay ocho sectores industriales con alto índice BVS 

(50%) y los restantes ocho sectores industriales (50%) tienen bajo este índice37.  

Realizando este análisis con mayor detalle, en la tabla 4 se advierte que los sectores que 

más alto índice BVS presentan son equipo de transporte (MEXc15) y minería y canteras 

(MEXc2), reciclaje de manufacturas (MEXc16) y equipos eléctricos y ópticos (MEXc14). 

Estos resultados se deben a los altos niveles de valor agregado extranjero contenido en las 

exportaciones de dichos sectores.  

Resulta importante destacar que en el caso del sector (MEXc2) su alto contenido de valor 

agregado extranjero en exportaciones está dado por las actividades de apoyo a la 

extracción de petróleo y gas natural y las actividades de apoyo para otras actividades de 

minería y canteras, registradas en la división 09 (ISIC, 1989). Entre estas actividades 

destacan las relacionadas con la exploración, transporte y almacenamiento y lixiviación38. 

Todas ellas requieren de equipos de alta tecnología y mano de obra especializada tanto en 

la técnica como en la tecnología involucrada en estos procesos. 

Les sigue en importancia el sector metales básicos y metales fabricados (MEXc12).En el 

caso del sector (MEXc12) su mayor contenido de valor agregado extranjero (para producir 

exportaciones) está en las actividades recogidas en las categorías de fundición, forja y 

modelado de varas, tratamiento y revestimiento de metales.   

Por último, en el grupo de los sectores con alto índice BVS en 1995 se encuentran los 

sectores agricultura, casa, forestal y pesca (MEXc1), caucho y plástico (MEXc10) y 

químicos y productos químicos (MEXc9). 

 

 

 

 

                                                           
37 Ver gráfico 5, ANEXO I. 
38 Lixiviación: proceso químico mediante el  cual un disolvente líquido pasa a través de un sólido pulverizado 
para que se produzca la disolución de uno o más de los componentes solubles del sólido. (Wikipedia).  
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En la tabla 4 aparecen los ocho sectores con alto índice BVS en el año 1995. 

Tabla 4. Sectores industriales con alto índice BVS en la CGVA 
1995 

Orden Clasificación Sector Índice BVS 
1 MEXc15 Equipo de transporte 6.05 
2 MEXc2 Minería y canteras 4.65 
3 MEXc16 Reciclaje de manufacturas 3.74 
4 MEXc14 Equipos eléctricos y ópticos 3.16 
5 MEXc12 Metales básicos y metales fabricados 2.28 
6 MEXc1 Agricultura, caza, forestal ypesca 1.83 
7 MEXc10 Caucho y plástico 1.29 
8 MEXc9 Químicos y productos químicos 1.16 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

Por su parte, en el grupo de los ocho sectores industriales que presentan bajo índice BVS 

se destaca el sector  textiles y productos textiles (MEXc4)  que tiene las cifras más bajas 

para este indicador.  

También se encuentra en este grupo el sector coque, petróleo refinado y combustible 

nuclear (MEXc8) con un índice BVS de 0.16, lo cual lo ubica en el penúltimo lugar de la 

tabla 5. El comportamiento del índice BVS para el sector (MEXc8) indica que hay poco valor 

agregado extranjero contenido en sus exportaciones, a diferencia de lo que ocurre con el 

sector equipo de transporte (MEXc15) que ocupa el primer lugar en este indicador.   

Tabla 5 Sectores industriales con bajo índice BVS en la CGVA 
1995 

Orden Clasificación Sector Índice BVS 
1 MEXc13 Maquinaria 0.71 
2 MEXc7 Pulpa, papel, impresión y publicaciones 0.53 
3 MEXc11 Otros minerales no metálicos 0.51 
4 MEXc3 Alimentos, bebidas y tabaco 0.36 
5 MEXc5 Pieles y calzado 0.29 
6 MEXc6 Madera y productos de madera y corcho 0.18 

7 MEXc8 Coque, petróleo refinado y combustible 
nuclear 0.16 

8 MEXc4 Textiles y productos textiles 0.03 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio. 
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En el gráfico aparece el conjunto de los dieciséis sectores industriales y su índice BVS en 

el año 1995. Los sectores de color azul marino son los que presentan alto índice mientras 

que los azul celeste presentan bajo índice BVS.    

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio. 

 

En el año 2000 se reduce el número de sectores con alto índice BVS y pasan a ser seis 

sectores. Los sectores equipo de transporte (MEXc15) y minería y canteras (MEXc2), 

equipos eléctricos y ópticos (MEXc14), reciclaje de manufacturas (MEXc16) y caucho y 

plástico (MEXc10), se mantienen entre los sectores de alto índice BVS ; sin embargo los 

sectores agricultura, caza, pesca y forestal (MEXc1) y químicos y productos químicos 

(MEXc9) presentan en el 2000 un bajo índice BVS.  

En la tabla 6 se observa que el sector equipo de transporte (MEXc15) sigue ocupando el 

primer lugar, aun cuando su índice BVS se redujo respecto al índice del año 1995 (6.05). 

El resto de sectores con alto índice BVS incrementaron el valor de este índice respecto al 

del año 1995 lo cual indica que en el año 2000 hay un incremento del valor agregado 

extranjero contenido en las exportaciones de estos sectores.   
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Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio 

Por otro lado, hay un incremento de los sectores industriales con bajo índice BVS, los cuales 

pasan a ser diez en el año 2000. En la tabla 7 se observa que los sectores (MEXc1) y 

(MEXc9) -que en el año 1995 estaban en el grupo de los sectores con alto índice BVS- 

ahora encabezan la lista de los sectores con bajo índice BVS. Este resultado podría pautar, 

para ambos sectores, una reducción de los insumos extranjeros importados en la 

producción de sus exportaciones.    

Tabla 7 Sectores industriales con bajo índice BVS en la CGVA 
2000 

Orden Clasificación Sector Índice 
BVS 

1 MEXc1 Agricultura, caza, forestal y pesca 0.88 
2 MEXc9 Químicos y productos químicos 0.74 
3 MEXc13 Maquinaria 0.65 
4 MEXc11 Otros minerales no metálicos 0.45 
5 MEXc7 Pulpa, papel, impresiones y publicaciones 0.24 
6 MEXc8 Coque, petróleo refinado y combustible nuclear 0.20 
7 MEXc5 Pieles y calzado 0.19 
8 MEXc3 Alimentos, bebidas y tabaco 0.17 
9 MEXc6 Madera y productos de madera y corcho 0.17 

10 MEXc4 Textiles y productos textiles 0.04 
 Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

Con mayor detalle se puede apreciar en la tabla 7 que algunos sectores como pulpa, papel, 

impresiones y publicaciones (MEXc7) y el sector alimentos, bebidas y tabacos (MEXc3) 

experimentan una importante reducción en su índice BVS; mientras que el sector coque, 

petróleo refinado y combustible nuclear (MEXc8) presenta un discreto incremento en este 

índice.  

Tabla 6 Sectores industriales con alto índice BVS en la CGVA 
2000 

Orden Clasificación Sector Índice BVS 
1 MEXc15 Equipo de transporte 5.46 
2 MEXc2 Minas y canteras 5.08 
3 MEXc14 Equipo eléctricos y ópticos 4.6 
4 MEXc16 Reciclaje de manufacturas 3.78 
5 MEXc12 Metales básicos y metales fabricados 1.71 
6 MEXc10 Caucho y plástico 1.39 
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En el gráfico aparece el conjunto de los dieciséis sectores industriales y su índice BVS en 

el año 1995.  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

En el año 2005 ocurre un cambio importante en el grupo de los sectores con alto índice 

BVS. En la tabla 8 se advierte que en ese año el sector con más alto índice BVS es el sector 

minería y canteras (MEXc2) que desplaza al sector (MEXc15). Los restantes cuatro 

sectores con alto índice BVS se mantienen  prácticamente en los mismos lugares, aunque 

el valor de sus índices BVS cambia, lo cual se parecía con más detalle en la tabla 8.  

Tabla 8. Sectores industriales con alto índice BVS en la CGVA 
2005 

Orden Clasificación Sector Índice BVS 
1 MEXc2 Minería y canteras 7.31 
2 MEXc15 Equipo de transporte 5.99 
3 MEXc14 Equipos eléctricos y ópticos 4.99 
4 MEXc16 Reciclaje de manufacturas 2.61 
5 MEXc12 Metales básicos y metales fabricados 2.41 
6 MEXc10 Caucho y plástico 1.33 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio 

Como se observa en la tabla 8 no solo es relevante el cambio de lugar de los sectores  

minas y canteras (MEXc2) y equipo de transporte (MEXc15), sino también el valor del índice 

BVS, el cual es el más alto alcanzado en el estudio. En el caso de los sectores equipo de 

transporte (MEXc15) y equipo eléctrico y óptico (MEXc14) incrementaron el valor del índice 
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BVS respecto al año anterior, sin embargo, el resto de los sectores experimentan una 

reducción de este índice.  

Por su parte, en tabla 9 aparecen representados los sectores  con bajo índice BVS en el 

año 2005.  En este grupo de sectores ocurre una reorganización de los lugares. El sector 

maquinaria (MEXc13) vuelve a ocupar la posición que tenía en el año 1995, aunque con un 

índice BVS un poco más alto. En el caso de los sectores químicos y productos químicos 

(MEXc9), agricultura, caza, forestal y pesca (MEXc1) y  otros minerales no metálicos 

(MEXc11) experimentan una reducción de su índice BVS; mientras que el sector coque, 

petróleo refinado y combustible nuclear (MEXc8) incrementa el valor de este índice. 

  

Tabla 9 Sectores industriales con bajo índice BVS en la CGVA 
2005 

Orden Clasificación Sector Índice BVS 
1 MEXc13 Maquinaria 0.76 
2 MEXc9 Químicos y productos químicos 0.72 
3 MEXc1 Agricultura, caza, forestal y pesca 0.69 
4 MEXc11 Otros minerales no metálicos 0.39 
5 MEXc8 Coque, petróleo refinado y combustible nuclear 0.32 
6 MEXc3 Alimentos, bebidas y tabaco 0.17 
7 MEXc7 Pulpa, papel, impresiones y publicaciones 0.14 
8 MEXc6 Textiles y productos textiles 0.10 

     9 MEXc5 Pieles y calzado 0.06 
10 MEXc4 Madera y productos de madera y corcho 0.02 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  
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En el gráfico 7 aparece el conjunto de los dieciséis sectores industriales y su índice BVS en 

el año 2005.  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

 

En el año 2011 vuelven a ser  seis los sectores con alto índice BVS aunque ocurre un 

cambio en la composición de los sectores que conforman este grupo. El sector reciclaje de 

manufacturas (MEXc16) sale de este grupo y se reintegra el sector agricultura, caza, pesca 

y forestal (MEXc1) que había tenido un alto índice BVS en el año 1995 pero que presentó  

bajo índice BVS en los años 2000 y 2005.  

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los datos del ejercicio. 

 

En la tabla 10 se pueden observar los nuevos valores del índice BVS y resalta cómo se han 

incrementado para los sectores minería y canteras (MEXc2) y equipo de transporte 
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Gráfico 7 . El índice BVS de los sectores industriales 
2005

Tabla 10 Sectores industriales con alto índice BVS en la CGVA 
2011 

Orden Clasificación Sector Índice BVS 
1 MEXc2 Minería y canteras 9.47 
2 MEXc15 Equipo de transporte 8.07 
3 MEXc14 Equipos eléctricos y ópticos 4.19 
4 MEXc12 Metales básicos y metales fabricados 3.32 
5 MEXc10 Caucho y plástico 1.12 
6 MEXc1 Agricultura, caza, forestal y pesca 1.02 
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(MEXc15); mientras que, para los restantes cuatro sectores que integran este grupo el valor 

del índice se ha reducido.  

Por último, en el año 2011 los diez sectores con bajo índice BVS en la cadena global de 

producción aparecen en la tabla 11. 

Tabla 11 Sectores industriales con bajo índice BVS en la CGVA 
2011 

Orden Clasificación Sector Índice 
BVS 

1 MEXc13 Maquinaria 0.91 
2 MEXc16 Reciclaje de manufacturas 0.9 
3 MEXc9 Químicos y productos químicos 0.68 
4 MEXc8 Coque, petróleo refinado y combustible nuclear 0.36 
5 MEXc11 Otros minerales no metálicos 0.29 
6 MEXc3 Alimentos, bebidas y tabaco 0.24 
7 MEXc7 Pulpa, papel, impresiones y publicaciones 0.14 
8 MEXc5 Pieles y calzado 0.11 
9 MEXc6 Madera y productos de madera y corcho 0.04 
10 MEXc4 Textiles y productos textiles 0.01 

 
 Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

En el gráfico 8 aparece el conjunto de los dieciséis sectores industriales y su índice BVS en 

el año 2011.  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  
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En el gráfico 9 se muestra el comportamiento del índice BVS para el conjunto de los 

dieciséis sectores industriales para cada uno de los cuatro años de la muestra 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio. 

 

Los resultados analizados en este epígrafe muestran que de los dieciséis sectores 

industriales solo cinco sectores (31.25%) presentaron un alto índice de especialización 

vertical hacia atrás (BVS): equipo de transporte (MEXc15), minería y canteras (MEXc2), 

equipos eléctricos y ópticos (MEXc14), metales básicos y metales fabricados (MExc12) y 

Caucho y plástico (MEXc10).  

De estos cinco sectores industriales, solamente dos sectores, equipo de transporte 

(MEXc15) y equipos eléctricos y ópticos (MEXc14), son reconocidos por su fuerte presencia 

en las cadenas globales de producción (Ferrarini (2011)).  

En el caso del sector minería y canteras (MEXc2), su alto índice BVS se debe al alto 

contenido de valor agregado extranjeros importado por las actividades económicas que se 

ubican en la fase de pre-producción de este sector. Entre estas actividades se destacan las 

relacionadas con la exploración, transporte, almacenamiento y lixiviación.  

Estos cinco sectores con alto índice BVS tienen impacto en el comercio exterior del país, 

debido a que sus exportaciones tienen un alto contenido de valor agregado extranjero y por 
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tanto, tienen un fuerte poder de arrastre hacia atrás dentro del sistema productivo de la 

cadena global .  

La política industrial debe cuidar por el desarrollo de estos sectores y tomar acciones 

encaminadas a evitar que este alto contenido de valor agregado extranjero en las 

exportaciones de dichos sectores se vuelva punto de constreñimiento para el buen 

desempeño estas industrias.  

Los restantes once sectores industriales (68.75%) presentaron bajo índice BVS en los 

cuatro años de la muestra, con la excepción de los sectores agricultura, caza, pesca y 

forestal (MEXc1) y reciclaje de manufacturas (MEXc16) que en dos años presentaron alto 

este índice.  

En este grupo de sectores industriales con bajo índice BVS se destaca el sector coque, 

petróleo refinado y combustible nuclear (MEXc8), el cual es reconocido por su fuerte 

presencia en las cadenas globales de producción. Aunque el índice BVS fue bajo en los 

cuatro de la muestra, el valor de este índice fue aumentando paulatinamente pasando de 

tener un valor de 0.16 en el año 1995 a un valor de 0.36 en el año 2011.  

Los sectores alimentos, bebidas y tabacos (MEXc3), textiles y productos textiles (MExc4), 

pieles y calzado (MEXc5) y madera y productos de madera y corcho (MEXc6) son los que 

han presentado las cifras más bajas de índice BVS.  

Estos sectores con bajo índice BVS tienen exportaciones con un bajo contenido de valor 

agregado extranjero y por tanto, tienen un débil poder de arrastre hacia atrás dentro del 

sistema productivo de la cadena global ya que consumen pocos insumos intermedios 

provenientes del extranjero.   

La política industrial debe tomar acciones para que  estos sectores tengan impacto en el 

sistema productivo de la cadena global  y que ello conduzca al buen desempeño estas 

industrias.  
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3.3 El índice de especialización vertical hacia adelante.  

De los resultados obtenidos en el cálculo de este índice de especialización vertical hacia 

adelante (FVS) se tiene que en los cuatro años de la muestra todos los sectores industriales 

presentan bajo índice FVS (100%).   

En la tabla 12 se aprecian los dieciséis sectores industriales y sus respectivos valores para 

el índice FVS. Como se observa, todos los valores se encuentran por debajo de 0.1, lo cual 

indica que en el año 1995 estos sectores exportaban insumos intermedios con muy bajo 

valor agregado interno.  

Aunque todos los sectores industriales tuvieron bajo índice, hay algunos sectores con 

valores muy bajos, cercanos a cero. Entre estos sectores se encuentran el sector  coque, 

petróleo refinado y combustible nuclear (MEXc8) con un índice FVS de 0.007 y el sector 

equipo de transporte (MEXc15) con un índice FVS de 0.002.  

 

Tabla 12 Sectores industriales con bajo índice FVS en la CGVA 
1995 

Orden Clasificación Sector Índice 
FVS 

1 MEXc10 Caucho y plástico 0.06 
2 MEXc5 Pieles y calzado 0.01 
3 MEXc13 Maquinaria 0.01 
4 MEXc12 Metales básicos y fabricados 0.01 
5 MEXc11 Otros minerales no metálicos 0.01 
6 MEXc8 Coque, petróleo refinado y combustible nuclear 0.007 
7 MEXc4 Textiles y productos textiles 0.007 
8 MEXc6 Madera y productos de madera y corcho 0.006 
9 MEXc9 Químicos y productos químicos 0.002 

10 MEXc15 Equipo de transporte 0.002 
11 MEXc7 Pulpa, papel, impresión y publicaciones 0.001 
12 MEXc16 Reciclaje de manufacturas 0.001 
13 MEXc2 Minas y canteras  0.0006 
14 MEXc3 Alimentos, bebidas y tabaco 0.0005 
15 MEXc14 Equipos eléctricos y ópticos 0.0004 
16 MEXc1 Agricultura, caza, forestal y pesca 0.0003 

 
  Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  
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En este grupo de sectores con muy bajo índice FVS también se encuentran los sectores 

textiles y productos textiles (MEXc4), madera y productos de madera y corcho (MEXc6), 

químicos y productos químicos (MEXc9), pulpa, papel, impresiones y publicaciones 

(MEXc7), reciclaje de manufacturas (MEXc16), minería y canteras (MEXc2), alimentos, 

bebidas y tabaco (MEXc3), equipos eléctricos y ópticos (MEXc14). 

En el gráfico 10 aparece el conjunto de los dieciséis sectores industriales y su índice FVS 

en el año 1995.  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

En la tabla 13 se presentan los sectores industriales y su índice FVS en el año 2000. Todos 

los sectores presentan bajo índice, sin embargo, el sector  caucho y plástico (MEXc10) ha 

incrementado su índice FVS, pasando de ser 0.006 en el año 1995 a ser de 0.15 en el año 

2000. De igual manera los sectores maquinaria (MEXc13), metales básicos y fabricados 

(MEXc12), otros minerales no metálicos (MExc11) y pieles y calzado (MEXc5) han 

incrementado su índice FVS respecto al año 1995.  
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Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

 

Por su parte, entre los sectores con muy bajo índice FVS se encuentran, nuevamente,  el 

sector  coque, petróleo refinado y combustible nuclear (MEXc8) con un índice FVS de 0.006  

y el sector equipo de transporte (MEXc15) con un índice FVS de 0.002. En el caso del sector 

(MEXc8) se redujo un poco su índice; mientras que en el caso del sector (MEXc15) se 

mantiene en 0.002.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 13 Sectores industriales con bajo índice FVS 
2000 

Orden Clasificación Sector Índice FVS 

1 MEXc10 Caucho y plástico 0.15 
2 MEXc13 Maquinaria 0.05 
3 MEXc12 Metales básicos y fabricados 0.04 
4 MEXc11 Otros minerales no metálicos 0.03 
5 MEXc5 Pieles y calzado 0.02 
6 MEXc6 Madera y productos de madera y corcho 0.01 
7 MEXc4 Textiles y productos textiles 0.01 
8 MEXc8 Coque, petróleo refinado y combustible nuclear 0.006 
9 MEXc9 Químicos y productos químicos 0.002 

10 MEXc15 Equipo de transporte 0.002 
11 MEXc7 Pulpa, papel, impresiones y publicaciones 0.001 
12 MEXc2 Minería y canteras 0.001 
13 MEXc3 Alimentos, bebidas y tabaco 0.0006 
14 MEXc16 Reciclaje de manufacturas 0.0005 
15 MEXc14 Equipos eléctricos y ópticos 0.0004 
16 MEXc1 Agricultura, caza, forestal y pesca 0.0003 
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En el gráfico 11 aparece el conjunto de los dieciséis sectores industriales y su índice FVS 

en el año 2000. 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

Por su parte, en la tabla 14 se representan los sectores industriales con bajo índice FVS en 

el año 2005. En este año hay dos sectores con índice por encima de 0.1, es decir, un sector 

más que el año anterior y en la mayoría de los sectores con bajo índice FVS se aprecia un 

crecimiento en los valores del índice.  

Tabla 14 Sectores industriales con bajo índice FVS en la CGVA 
2005 

Orden  Clasificación Sector Índice FVS 
1 MEXc10 Caucho y plástico 0.38 
2 MEXc13 Maquinaria 0.18 
3 MEXc11 Otros minerales no metálicos 0.09 
4 MEXc5 Pieles y calzado 0.07 
5 MEXc12 Metales básicos y fabricados 0.05 
6 MEXc4 Textiles y productos textiles 0.02 
7 MEXc6 Madera y productos de madera y corcho 0.02 
8 MEXc8 Coque, petróleo refinado y combustible nuclear 0.01 
9 MEXc15 Equipo de transporte 0.007 

10 MEXc16 Reciclaje de manufacturas 0.007 
11 MEXc9 Químicos y productos químicos 0.006 
12 MEXc7 Pulpa, papel, impresión y publicaciones 0.005 
13 MEXc2 Minería y canteras 0.004 
14 MEXc14 Equipos eléctricos y ópticos 0.001 
15 MEXc3 Alimentos, bebidas y tabaco 0.0004 
16 MEXc1 Agricultura, caza, forestal y pesca 0.0003 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  
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Como se advierte en la tabla 14, el sector coque, petróleo refinado y combustible nuclear 

(MEXc8) ya no está en el grupo de sectores con valor del índice FVS extremadamente bajo; 

sin embargo el sector equipo de transporte (MEXc15) si se mantiene en el grupo de los 

sectores con índice FVS con valores cercanos a cero; aunque ya en este año su índice 

aumenta a 0.007.  

En el gráfico 12 aparece el conjunto de los dieciséis sectores industriales y su índice FVS 

en el año 2005. 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

Por último, en la tabla 15 se observa que en el año 2011 hay ya tres sectores con índice 

FVS por encima de 0.1 y cierta reducción de los sectores con índice FVS con valores 

cercanos a cero. También destaca la gran diferencia entre los valores del índice FVS para 

el sector caucho y plástico (MEXc10) respecto al resto de los sectores que le siguen en 

orden descendente. Igualmente se destaca que el sector coque, petróleo refinado y 

combustible nuclear (MEXc8) ha incrementado el valor de su índice FVS pasando a ser de 

0.02 para este año. Además, en esta tabla también se observa que el  sector equipo de 

transporte (MEXc15) ya no está en el grupo de los sectores con índice FVS con valores 

cercanos a cero; sino que en este año su índice aumenta a 0.01. 

Por su parte, los sectores reciclaje de manufacturas (MEXc16), pulpa, papel, impresiones 

y publicaciones (MEXc7), equipos eléctricos y ópticos (MEXc14), alimentos, bebidas y 

tabaco (MEXc3), minería y canteras (MEXc2), agricultura, caza, forestal y pesca (MEXc1) 

continúan presentando un índice FVS muy bajo, con valores cercanos a cero. 
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Tabla15 Sectores industriales con bajo índice FVS en la CGVA  
2011 

Orden Clasificación Sector Índice FVS 
1 MEXc10 Caucho y plástico 0.74 
2 MEXc13 Maquinaria 0.29 
3 MEXc11 Otros minerales no metálicos 0.11 
4 MEXc5 Pieles y calzado 0.05 
5 MEXc4 Textiles y productos textiles 0.05 
6 MEXc6 Madera y productos de madera y corcho 0.04 
7 MEXc8 Coque, petróleo refinado y combustible nuclear 0.02 
8 MEXc9 Químicos y productos químicos 0.01 
9 MEXc15 Equipo de transporte 0.01 

10 MEXc12 Metales básicos y fabricados 0.01 
11 MEXc16 Reciclaje de manufacturas 0.009 
12 MEXc7 Pulpa, papel, impresiones y publicaciones 0.005 
13 MEXc14 Equipos eléctricos y ópticos 0.002 
14 MExc3 Alimentos, bebidas y tabaco 0.001 
15 MEXc2 Minería y canteras 0.0009 
16 MEXc1 Agricultura, caza, forestal y pesca 0.0005 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

En el gráfico 13 aparece el conjunto de los dieciséis sectores industriales y su índice FVS 

en el año 2011.  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

En el gráfico 14 se muestra el comportamiento del índice FVS para el conjunto de los 

dieciséis sectores industriales para cada uno de los cuatro años de la muestra. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

Los resultados analizados en este epígrafe muestran que los dieciséis sectores industriales 

presentaron un bajo índice de especialización vertical hacia adelante (FVS), lo cual indica 

que estos sectores no tienen fuerte impacto en la provisión de insumos intermedios con alto 

valor agregado interno en la cadena global de producción. Sin embargo, algunos sectores 

han presentado cierto incremento en el valor de su índice FVS.   

De estos dieciséis sectores industriales, hay cinco sectores que no presentan un índice FVS 

tan bajo. El que más se destaca es el sector caucho y plástico (MEXc10), el cual pasa de 

tener un valor del índice FVS de 0.06 en el año 1995 a un valor del 0.74 en el año 2011. 

También se han mantenido con notable crecimiento del índice FVS los sectores pieles y 

calzado (MEXc5), otros minerales no metálicos (MEXc11), metales básicos y metales 

fabricados (MEXc12), y maquinaria (MEXc13).   

Estos cinco sectores, al ir aumentando el valor de su índice FVS,  incrementan su  impacto 

en el comercio exterior del país, debido a que sus exportaciones de insumos intermedios 

tienen un mayor contenido de valor agregado interno y por tanto, mejoran su poder de 

arrastre hacia adelante dentro del sistema productivo de la cadena global .  

La política industrial debe cuidar por el desarrollo de estos sectores y tomar acciones 

encaminadas incrementar el contenido de valor agregado interno en las exportaciones de  

dichos sectores. Estos sectores tienen potencialidades para insertarse satisfactoriamente 

dentro de las cadenas globales de producción y utilizar esta oportunidad  como un camino 

en el buen desempeño de estas industrias.  
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Los restantes once sectores industriales (68.75%) presentaron un muy bajo índice FVS en 

los cuatro años de la muestra. En este grupo se puede observar que los sectores 

agricultura, caza, pesca y forestal (MEXc1), alimentos, bebidas y tabaco (MEXc3) y equipos 

eléctricos y ópticos (MEXc14) son los que tienen las cifras más bajas de índice FVS.   

En el caso del sector coque, petróleo refinado y combustible nuclear (MEXc8), aunque su 

índice FVS fue bajo en los cuatro de la muestra, el valor de este índice fue aumentando 

discretamente, pasando de tener un valor de 0.007 en el año 1995 a un valor de 0.02 en el 

año 2011. En el caso del sector equipo de transporte (MEXc15) el incremento de su índice 

FVS fue mucho menos significativo que el del sector (MEXc8).  

Todos estos sectores con bajo índice FVS tienen exportaciones con poco contenido de valor 

agregado interno y por tanto, tienen un débil poder de arrastre hacia adelante dentro del 

sistema productivo de la cadena global.  

La política industrial debe tomar acciones para que  estos sectores tengan impacto en el 

sistema productivo de la cadena global al incrementar los niveles de valor agregado interno 

contenido en sus exportaciones.   

3.4 Clasificación de los sectores según índices BVS y FVS 

En la tabla 16 se presentan los sectores industriales y sus índices BVS y FVS para los años 

1995 (inicio del estudio) y 2011 (final del estudio). De los dieciséis sectores que conforman 

este grupo en el año 1995 había ocho sectores con alto índice BVS (50%) y ocho sectores 

con bajo índice BVS (50%); mientras que en el año 2011 los sectores industriales con alto 

índice BVS se reducen a seis sectores (37.5%) y los sectores con bajo índice BVS 

incrementan a diez, lo cual representa el 62.5 % de estos sectores. Los sectores que 

pasaron de tener alto índice BVS en 1995 a bajo en el 2011 fueron químicos y productos 

químicos (MEXc9) y reciclaje de manufacturas (MEXc16).  

En cuanto al índice FVS, todos los sectores industriales presentan bajo este índice, en los 

cuatro años del ejercicio.  
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Tabla 16 Comportamiento de los índices BVS y FVS de los sectores industriales  
 

Clasificación Sector 
1995 2011 

BVS FVS BVS FVS 
MEXc1 Agricultura, caza, forestal y pesca  Alto Bajo Alto Bajo 
MEXc2 Minería y canteras Alto Bajo Alto Bajo 
MEXc3 Alimentos, bebidas y tabaco Bajo Bajo Bajo Bajo 
MEXc4 Textiles y productos textiles Bajo Bajo Bajo Bajo 
MEXc5 Pieles y calzado Bajo Bajo Bajo Bajo 
MEXc6 Madera y productos de madera y corcho Bajo Bajo Bajo Bajo 
MEXc7 Pulpa, papel, impresiones y publicaciones Bajo Bajo Bajo Bajo 

MEXc8 Coque, petróleo refinado y combustible 
nuclear Bajo Bajo Bajo Bajo 

MEXc9 Químicos y productos químicos Alto Bajo Bajo Bajo 
MEXc10 Caucho y plástico Alto Bajo Alto Bajo 
MEXc11 Otros minerales no metálicos Bajo Bajo Bajo Bajo 
MEXc12 Metales básicos y fabricados Alto Bajo Alto Bajo 

MEXc13 Maquinaria Bajo Bajo Bajo Bajo 
MEXc14 Equipos eléctricos y ópticos Alto Bajo Alto Bajo 
MEXc15 Equipo de transporte Alto Bajo Alto Bajo 
MEXc16 Reciclaje de manufacturas Alto Bajo  Bajo Bajo 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

 

En el gráfico 15 se advierte que, en el año 1995,  los sectores industriales se ubican en los 

cuadrantes II y III. En el cuadrante II se sitúan ocho sectores (50%) y en el cuadrante III 

están los restantes ocho sectores (50%).  

En el cuadrante II se posicionan los sectores agricultura, caza, forestal y pesca (MEXc1), 

minería y canteras (MEXc2), químicos y productos químicos (MEXc9), caucho y plásticos 

(MEXc10), metales básicos y fabricados (MEXc12, equipos eléctricos y ópticos (MEXc14), 

equipo de transporte (MEXc15) y reciclaje de manufacturas (MEXc16). Estos sectores al 

presentar alto índice BVS y bajo índice FVS clasifican como sectores impulsores dentro de 

la cadena global de producción en valor agregado.  

Estos sectores se consideran impulsores debido a que un incremento de su producción 

provoca un efecto de arrastre hacia atrás sobre los sectores que se encuentran en los 

eslabones precedentes de la cadena de global de producción. Es por ello que la actividad 

económica de los sectores impulsores dinamiza la actividad económica de los sectores 

extranjeros que le proveen de insumos intermedios.  
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Por su parte, en el cuadrante III están los siguientes sectores: alimentos, bebidas y tabaco 

(MEXc3), textiles y productos textiles (MEXc4), pieles y calzado (MEXc5), madera y 

productos de madera y corcho (MEXc6), pulpa, papel, impresiones y publicaciones 

(MEXc7), coque, petróleo refinado y combustible nuclear (MEXc8), otros minerales no 

metálicos(MEXc11) y maquinaria(MEXc13). Estos sectores al presentar bajo índice BVS y 

bajo índice FVS clasifican como sectores independientes dentro de la cadena global de 

producción en valor agregado. 

Estos sectores se consideran independientes debido a que no tienen un fuerte efecto de 

arrastre hacia atrás o hacia adelante sobre el resto de los sectores que se participan en la 

cadena de global de producción. Es por ello que la actividad económica de los sectores 

independientes no ejerce un notable dinamismo en la actividad económica de los sectores 

extranjeros de la cadena de global de producción. La política industrial debe tomar acciones 

encaminadas a mejorar la inserción de estos sectores.  
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Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio. 

En el gráfico 16 se presentan las ubicaciones de estos mismos sectores industriales  en el 

año 2011. La mayoría de los sectores mantienen su ubicación con excepción de los 

sectores químicos y productos químicos (MEXc9) y reciclaje de manufacturas (MEXc16), 

los cuales pasan del cuadrante II –sectores impulsores- al cuadrante III –sectores 

independientes.  
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Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

Del análisis de estas posiciones se observa que ninguno de los sectores industriales se 

clasifica como sector clave o sector base. Esto se debe a que ningún sector industrial 

presentó alto índice FVS. Con ello se advierte que estos sectores no tienen un fuerte efecto 

de arrastre hacia adelante, y que, por tanto,  no  fungen como proveedores de insumos 
intermedios con alto contenido de valor agregado interno. 
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3.3 El índice de ubicación aguas arriba (UPS) 

Al hacer el análisis de los resultados de este índice es necesario recordar que para 

determinar si un sector se caracteriza por la exportación de bienes intermedios, el valor de 

su índice UPS tiene que ir aumentando año tras año, mientras que, si el sector se 

caracteriza por exportar fundamentalmente bienes finales, su índice UPS irá disminuyendo 

en cada período.  

En términos generales, el indicador UPS va creciendo en cada uno de los años, lo cual es 

congruente con la tendencia del comercio mundial volcado hacia la exportación de bienes 

intermedios, partes y componentes. En correspondencia con lo que plantean estudios 

previos realizados por autores como Fally (2012), de un período a otro el valor agregado 

demandado por los socios comerciales va creciendo en la medida en que requieran de 

mayor cantidad de bienes intermedios exportados por el país ancla.  

De los resultados obtenidos en el cálculo de este índice UPS se tiene en el período 

analizado (1995-2011) el valor del índice UPS crece para catorce sectores, lo cual 

representa que el 87.5% de los sectores industriales ha incrementado su exportación de 

bienes intermedios en la cadena global de producción en valor agregado. Entre estos 

sectores se encuentra coque, petróleo refinado y combustible nuclear (MEXc8), como 

puede apreciarse en la tabla 17.   

De igual manera en este grupo se encuentran el sector químicos y productos químicos 

(MEXc9) el cual tiene entre sus principales actividades la manufactura de químicos básicos, 

los cuales son utilizados como insumos para la creación de disímiles bienes basados en 

esta industria. En el caso del sector textiles y productos textiles (MEXc4) se destacan las 

actividades como hilado y tejido de fibras y telas, también creadoras de insumos 

exportables. Le sigue en importancia el sector minas y canteras (MEXc2) y las actividades 

extractivas de minerales ferrosos y no ferrosos. 

 

 

 

 



 

108 
 

Tabla 17 Sectores industriales exportadores de bienes intermedios en la CGVA 
Orden Sector Clasificación UPS 

1 MEXc1 Agricultura, caza, forestal y pesca  Intermedios 
2 MEXc2 Minería y canteras Intermedios 
3 MEXc3 Alimentos, bebidas y tabaco Intermedios 
4 MEXc4 Textiles y productos textiles Intermedios 
5 MEXc5 Pieles y calzado Intermedios 
6 MEXc6 Madera y productos de madera y corcho Intermedios 
7 MEXc7 Pulpa, papel, impresiones y publicaciones Intermedios 

8 MEXc8 Coque, petróleo refinado y combustible 
nuclear Intermedios 

9 MEXc9 Químicos y productos químicos Intermedios 
10 MEXc10 Caucho y plástico Intermedios 
11 MEXc11 Otros minerales no metálicos Intermedios 
12 MEXc12 Metales básicos y fabricados Intermedios 
13 MEXc13 Maquinaria Intermedios 
14 MEXc16 Reciclaje de manufacturas Intermedios 

 
Fuente: Elaboración propia  a partir de los resultados del ejercicio.  

 Entre las actividades destacadas en la producción de bienes intermedios para la 

exportación se perciben, en el sector pieles y calzado (MEXc5) las relacionadas con el 

curtido y procesamiento de las pieles; en el caso del sector madera y productos de madera 

(MEXc6) están las actividades de corte y preparación de la madera; en el sector caucho y 

plástico (MEXc10) se encuentran la creación de cubiertas de caucho y de tuberías plásticas 

y en el caso de los sectores otros minerales no metálicos (MEXc11) y metales básicos y 

metales fabricados (MEXc12) están presentes las actividades de fabricación de vidrio, 

hierro y acero. En el caso del sector maquinaria (MEXc13) están presentes las actividades 

de fabricación de turbinas, compresores, válvulas, entre otras partes y componentes 

utilizados en la fabricación de maquinarias y equipos.  

Por su parte, en la tabla 18 aparecen los dos sectores industriales exportadores de bienes 

finales. En este grupo de sectores destaca la presencia del sector equipo de transporte 

(MEXc15), el cual se caracteriza, en el caso de la industria mexicana, por exportar bienes 

finales.  
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Tabla 18 Sectores industriales exportadores de bienes finales en la CGVA 
Orden Sector Clasificación UPS 

1 MEXc14 Equipos eléctricos y ópticos Finales 
2 MEXc15 Equipo de transporte Finales 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

En el gráfico 17 se muestra el comportamiento del índice UPS para el conjunto de los 

dieciséis sectores industriales en el período. 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio 

3.4. El índice de longitud promedio de propagación (APL) 

De los resultados obtenidos en el cálculo de este índice de longitud promedio de 

propagación  (APL) se tiene que en el año 1995 hay nueve sectores industriales con alto 

índice APL (56%) y los restantes siete sectores (44%) tienen bajo índice APL. 

Como se puede apreciar en la tabla 19 aparecen los sectores con alto índice APL en el año 

1995. Encabezan esta lista los sectores dedicados a la producción de alimentos y el sector 

coque, petróleo refinado y combustible nuclear (MEXc8).  
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Tabla 19 Sectores industriales con alto índice APL en la CGVA 
1995 

Orden Clasificación Sector Índice APL 
1 MEXc3 Alimentos, bebidas y tabacos 1.06 
2 MEXc6 Madera y productos de madera y corcho 1.06 
3 MEXc1 Agricultura, caza, forestal y pesca 1.06 
4 MEXc8 Coque, petróleo refinado y combustible nuclear 1.05 
5 MEXc5 Pieles y calzado 1.04 
6 MEXc9 Químicos y productos químicos 1.03 
7 MEXc7 Pulpa, papel, impresiones y publicaciones 1.02 
8 MEXc11 Otros minerales no metálicos 1.02 
9 MEXc4 Textiles y productos textiles 1.00 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio. 

Estos sectores son muy relevantes dentro del entramado productivo porque sus principales 

actividades económicas están más encaminadas a satisfacer la demanda intermedia.  

Por su parte en la tabla 20 se presentan los sectores con bajo índice APL en la cadena 

global de producción en valor agregado. En el penúltimo lugar de esta tabla aparece el 

sector equipo de transporte (MEXc15) y en el último lugar está el sector maquinaria 

(MEXc13). 

Tabla 20 Sectores con bajo índice APL en la CGVA 
1995 

Orden Clasificación Sector Índice 
APL 

1 MEXc12 Metales básicos y fabricados 0.99 
2 MEXc10 Caucho y plástico 0.99 
3 MEXc2 Minería y canteras 0.99 
4 MEXc16 Reciclaje de manufacturas 0.98 
5 MEXc14 Equipos eléctricos y ópticos 0.96 
6 MEXc15 Equipo de transporte 0.95 
7 MEXc13 Maquinaria 0.94 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

Estos sectores son poco relevantes dentro del entramado productivo porque sus principales 

actividades económicas están más encaminadas a satisfacer la demanda final. Por ende, 

se ubican en la fase de producción (extracción/manufactura /ensamblado) del proceso 

productivo, en la cual   se genera menos valor agregado.  
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En el gráfico 18 aparece el conjunto de los dieciséis sectores industriales y su índice APL 

en el año 1995.  Los sectores de color azul marino son los que presentan alto índice APL 

mientras que los azul celeste presentan bajo índice APL.    

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio. 

En el año 2000, aun cuando se mantienen nueve sectores con alto índice APL, se puede 

apreciar en la tabla 21 que hay algunas variaciones en los lugares que ocupan estos 

sectores, así como un ligero incremento del valor del índice APL para la mayoría de los 

sectores. Se mantiene en primer lugar el sector alimentos, bebidas y tabacos (MEXc3) y 

pasa a ocupar el segundo puesto el sector coque, petróleo refinado y combustible nuclear 

(MEXc8).  

Tabla 21. Sectores industriales con alto índice APL en la CGVA 
2000 

Orden Clasificación Sector Índice APL 
1 MEXc3 Alimentos, bebidas y tabacos 1.07 

2 MEXc8 
Coque, petróleo refinado y combustible 

nuclear 1.06 

3 MEXc1 Agricultura, caza, forestal y pesca 1.06 
4 MEXc6 Madera y productos de madera y corcho  1.06 
5 MEXc9 Químicos y productos químicos 1.05 
6 MEXc5 Pieles y calzado  1.04 
7 MEXc7 Pulpa, papel, impresiones y publicaciones 1.04 
8 MEXc11 Otros minerales no metálicos 1.03 
9 MEXc2 Minería y canteras 1.01 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  
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En el caso de los sectores  con bajo índice APL en la cadena global de producción en valor 

agregado se advierte en la tabla 22 que el sector equipo de transporte (MEXc15) pasa a 

ocupar el último puesto de esta lista, siendo el sector  con menos relevancia dentro del 

entramado productivo de la cadena global de producción.  

Tabla 22 Sectores industriales con bajo índice APL en la CGVA 
2000 

Orden Clasificación Sector Índice APL 

1 MEXc10 Caucho y plástico 0.99 

2 MEXc4 Textiles y productos textiles 0.98 

3 MEXc12 Metales básicos y fabricados 0.97 

4 MEXc16 Hoteles y restaurantes* 0.96 

    5 MEXc14 Equipos eléctricos y ópticos 0.94 

6 MEXc13 Maquinaria 0.93 

7 MEXc15 Equipo de transporte 0.91 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio. 

En el gráfico 19 aparece el conjunto de los dieciséis sectores industriales y su índice APL 

en el año 2000.  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio. 

En el año 2005 van a ser once sectores con alto índice APL, lo cual representa el 69% de 

los sectores industriales.  En este año se mantiene el sector alimentos, bebidas y tabacos 

(MEXc3) en el lugar número 1 en cuanto a los sectores con alto índice APL. Por su parte, 

el sector coque, petróleo refinado y combustible nuclear (MEXc8) descendió al quinto lugar 
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debido a que su índice APL se redujo ligeramente. En este año se incorpora a este grupo 

el sector caucho y plástico (MEXc10) como se muestra en la tabla 23.  

Tabla 23 Sectores industriales con alto índice APL en la CGVA 
2005 

Orden Clasificación Sector Índice APL 

1 MEXc3 Alimentos, bebidas y tabacos 1.07 

2 MEXc1 Agricultura, caza, forestal y pesca 1.06 

3 MEXc6 Madera y productos de madera y corcho 1.06 

4 MEXc8 Coque, petróleo refinado y combustible nuclear 1.05 

5 MEXc9 Químicos y productos químicos 1.05 

6 MEXc5 Pieles y calzado 1.04 

7 MEXc7 Pulpa, papel, impresiones y publicaciones 1.04 

8 MEXc11 Otros minerales no metálicos 1.01 

9 MEXc2 Minería y canteras 1.01 

10 MEXc10 Caucho y plástico 1.00 

11 MEXc4 Textiles y productos textiles 1.01 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

Por su parte, en la tabla 24 quedan recogidos los sectores con bajo índice APL en el año 

2005. Estos representan el 31% de los sectores industriales y sus tres últimos lugares están 

ocupados por los sectores maquinaria (MEXc13), equipo de transporte (MEXc15) y equipos 

eléctricos y ópticos (MEXc14). 

Tabla 24. Sectores industriales con bajo índice APL en la CGVA 
2005 

Orden Clasificación Sector Índice APL 

1 MEXc12 Metales básicos y fabricados 0.98 
2 MEXc16 Reciclaje de manufacturas 0.93 
3 MEXc13 Maquinaria 0.89 
4 MEXc15 Equipo de transporte 0.89 
5 MEXc14 Equipos eléctricos y ópticos 0.83 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio. 

En el gráfico 20 aparece el conjunto de los dieciséis sectores industriales y su índice APL 

en el año 2005.  
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Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio 

Por último, en el año 2011, nueve sectores vuelven a conformar la lista de los sectores con 

alto índice APL en la cadena global de valor, lo cual representa el 56% de los sectores 

industriales. En la tabla 25 se advierte que en este año también destaca el sector alimentos, 

bebidas y tabacos (MEXc3) como el sector más relevante dentro del entramado productivo 

de la cadena global de producción conformada por México y sus socios comerciales. Le 

siguen en importancia el sector coque, petróleo refinado y combustible nuclear (MEXc8) y 

el sector agricultura, caza, forestal y pesca (MEXc1).  

Tabla 25.  Sectores industriales con alto índice APL en la CGVA 
2011 

Orden Clasificación Sector Índice APL 
1 MEXc3 Alimentos, bebidas y tabacos 1.06 

2 MEXc8 Coque, petróleo refinado y combustible 
nuclear  1.06 

3 MEXc1 Agricultura, caza, forestal y pesca 1.06 
4 MEXc6 Madera y productos de madera y corcho 1.05 
5 MEXc9 Químicos y productos químicos 1.03 
6 MEXc5 Pieles y calzado  1.02 
7 MEXc11 Otros minerales no metálicos  1.01 
8 MEXc7 Pulpa, papel, impresiones y publicaciones 1.01 
9 MEXc2 Minería y canteras 1.00 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

Finalmente, en la tabla 26 quedan recogidos los sectores con bajo índice APL en el año 

2011. Estos representan el 44% de los sectores industriales y sus tres últimos lugares están 

ocupados, igual que en el año 2005, por los sectores maquinaria (MEXc13), equipo de 

transporte (MEXc15) y equipos eléctricos y ópticos (MEXc14).  
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Tabla 26 Sectores industriales con bajo índice APL en la CGVA 
2011 

Orden Clasificación Sector Índice APL 

1 MEXc4 Textiles y productos textiles 0.99 

2 MEXc10 Caucho y plástico 0.98 

3 MEXc12 Metales básicos y fabricados 0.97 

4 MEXc16 Reciclaje de manufacturas 0.92 

5 MEXc13 Maquinaria 0.87 

6 MEXc15 Equipo de transporte 0.86 

7 MEXc14 Equipos eléctricos y ópticos 0.82 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio. 

En el gráfico 21 aparece el conjunto de los dieciséis sectores industriales y su índice APL 

en el año 2011.  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio 

En el gráfico 22 se muestra el comportamiento del índice APL para el conjunto de los 

dieciséis sectores industriales en el período. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio 

Los resultados analizados en este epígrafe muestran que de los dieciséis sectores 

industriales solamente ocho sectores (50%) presentaron un alto índice de longitud promedio 

de propagación (APL) en los cuatro años de la muestra. Estos sectores son: agricultura, 

caza, forestal y pesca (MEXc1), alimentos, bebidas y tabaco (MEXc3), pieles y calzado 

(MEXc5), madera y productos de madera (MEXc6), pulpa, papel, impresiones y 

publicaciones (MEXc7), coque, petróleo refinado y combustible nuclear (MEXc8), químicos 

y productos químicos (MEXc9) y otros minerales no metálicos (MEXc11). En el caso del 

sector minería y canteras (MEXc2) se incorpora a este grupo a partir del año 2000; mientras 

que los sectores textiles y productos textiles (MEXc4) y caucho y plástico (MEXc10) 

aparecen en este grupo solamente en el año 2005.  

Estos sectores son muy relevantes dentro del entramado productivo. Por su alto índice APL 

se consideran como más orientados a satisfacer la demanda intermedia y se ubican en la 

zona convexa de curva U de Gereffi donde se genera menos valor agregado.  

La política industrial debe cuidar por el desarrollo de estos sectores y tomar acciones 

encaminadas mejorar el contenido de valor agregado interno de sus exportaciones.  

Los restantes ocho sectores industriales (50%) presentaron bajo índice APL en los cuatro 

años de la muestra. En este grupo se encuentran los sectores: metales básicos y metales 

fabricados (MEXc12), maquinaria (MEXc13), equipos eléctricos y ópticos (MEXc14), equipo 
de transporte (MEXc15) y reciclaje de manufacturas (MEXc16).  
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Estos sectores son poco relevantes dentro del entramado productivo. Por su bajo índice 

APL se consideran como más orientados a satisfacer la demanda final y también se ubican 

en la zona convexa de curva U de Gereffi donde se genera menos valor agregado.  

La política industrial debe tomar acciones para que  estos sectores tengan impacto en el 

sistema productivo de la cadena global  y que ello conduzca al buen desempeño estas 

industrias.  

3.6 Clasificación de los sectores  según índices UPS y APL. 

En la tabla 27 se presentan los sectores industriales  y sus índices UPS y APL para los 

años 1995 (inicio del estudio) y 2011 (final del estudio). De los dieciséis sectores que 

conforman este grupo tanto al inicio como al final del estudio hay catorce sectores 

exportadores de bienes intermedios – con alto índice UPS-  (87.5%) y dos sectores 

exportadores de bienes finales – con bajo índice UPS-  (12.5%).  

En cuanto al índice APL, de los dieciséis sectores que conforman el grupo de los sectores 

industriales, en el año 1995 hay nueve sectores (56%) que tienen el índice APL alto 

mientras que los restantes siete sectores (44%) presentan un índice APL bajo. Por su parte, 

en el año 2011 también hay nueve sectores con alto índice APL y siete sectores con bajo 

índice APL, sin embargo lo que cambia es la composición de ambos grupos debido a que 

el sector minería y canteras (MEXc2) pasa a tener alto índice APL y el sector textiles y 

productos textiles pasa a tener un índice APL bajo. El resto de los sectores mantienen el 

mismo resultado en ambos períodos.  
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Tabla27. Comportamiento de los índices UPS y APL de los sectores industriales  

Clasificación Sector 
1995 2011 

UPS APL UPS APL 
MEXc1 Agricultura, caza, forestal y pesca  Alto  Alto Alto  Alto 
MEXc2 Minería y canteras Alto Bajo Alto Alto 
MEXc3 Alimentos, bebidas y tabaco Alto Alto Alto Alto 
MEXc4 Textiles y productos textiles Alto Alto Alto Bajo 
MEXc5 Pieles y calzado Alto Alto Alto Alto 
MEXc6 Madera y productos de madera y corcho Alto  Alto Alto  Alto 
MEXc7 Pulpa, papel, impresiones y publicaciones Alto Alto Alto Alto 

MEXc8 Coque, petróleo refinado y combustible 
nuclear Alto Alto Alto Alto 

MEXc9 Químicos y productos químicos Alto Alto Alto Alto 
MEXc10 Caucho y plástico Alto Bajo Alto Bajo 
MEXc11 Otros minerales no metálicos Alto  Alto Alto  Alto 
MEXc12 Metales básicos y fabricados Alto Bajo Alto Bajo 

MEXc13 Maquinaria Alto Bajo Alto Bajo 
MEXc14 Equipos eléctricos y ópticos Bajo Bajo Bajo Bajo 
MEXc15 Equipo de transporte Bajo Bajo Bajo Bajo 
MEXc16 Reciclaje de manufacturas Alto Bajo Alto Bajo 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

En el gráfico 23 se advierte que, en el año 1995,  los sectores industriales se ubican en los 

cuadrantes I, II y III. En el cuadrante I hay nueve sectores, en el cuadrante II hay cinco 

sectores y en el cuadrante III están los dos sectores restantes.  

Los nueve sectores que se ubican en el cuadrante I, representados por un rombo (   ), son 

los sectores agricultura, caza, forestal y pesca (MEXc1), alimentos, bebidas y tabaco 

(MEXc3), textiles y productos textiles (MEXc4), pieles y calzado (MEXc5), madera y 

productos de madera y corcho (MEXc6), pulpa, papel, impresiones y publicaciones 

(MEXc7),  químicos y productos químicos (MEXc9) y otros minerales no metálicos 

(MEXc11). Estos sectores industriales se caracterizan por ser fundamentalmente 

exportadores de bienes intermedios y tienen relevancia dentro del entramado productivo de 

la cadena global de producción en valor agregado. La política industrial del país debe 

encaminarse al desarrollo de estos sectores, tomando acciones  que permitan incorporar 

más  valor agregado interno en sus exportaciones.  

Los cinco sectores industriales que se ubican en el cuadrante II, representados por un (  ), 

son los sectores minería y canteras (MEXc2), caucho y plásticos (MEXc10), metales 

básicos y fabricados (MEXc12), maquinaria (MEXc13) y reciclaje de 
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manufacturas(MEXc16). Estos sectores industriales se caracterizan por exportar bienes 

intermedios pero no tienen relevancia dentro del entramado productivo de la cadena global 

de producción en valor agregado.  

Por último, en el año 1995, los dos sectores que se ubican en el cuadrante III, representados 

por un (  ), son los sectores equipos eléctricos y ópticos (MEXc14) y  equipo de transporte 

(MEXc15).  Estos sectores se caracterizan por exportar bienes finales (bajo índice UPS)  y 

no tener relevancia dentro del entramado productivo de la cadena global de producción en 

valor agregado (bajo APL).  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio. 

En el gráfico 24 se presentan las ubicaciones de estos mismos sectores industriales  en el 

año 2011. La mayoría de los sectores mantienen su ubicación con excepción minería y 

canteras (MEXc2) y textiles y productos textiles (MEXc4). El sector (MEXc2) pasa de ser 

un sector (   ), es decir, exportador de bienes intermedios con poca relevancia dentro del 

entramado productivo (alto UPS y bajo APL), a ser un sector (  ), es decir, exportador de 
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Gráfico 23. La posición de los sectores industriales según índices UPS y APL

1995



 

120 
 

bienes intermedios y muy relevante dentro del entramado productivo (Alto UPS y Alto APL). 

Lo contrario ocurre con el sector (MEXc4) el cual pasa de ser (   ) a ser (   ), lo cual indica 

que a pesar de mantenerse como exportador de bienes intermedios, ha perdido relevancia 

dentro del entramado productivo de la cadena global de producción en valor agregado.  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  
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Tabla 28. Resumen de la posición de los sectores industriales 

CLASIFICACIÓN Diamante Triángulo Círculo Cuadrado 

Clave - - - - 

Impulsor 2 4 2 - 

Independiente 7 1 - - 

Base - - - - 
               

         Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio. 
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3.7 Lineamientos de política industrial para los sectores petrolero y 
automotriz mexicano. 

 

Del análisis individual de cada uno de los cuatro índices utilizados en esta investigación se 

advierte que los sectores coque, petróleo refinado y combustible nuclear (MEXc8) y equipo 

de transporte (MEXc15) presentan características muy diferentes, excepto en lo que 

respecta al índice FVS el cual es bajo para los dieciséis sectores industriales estudiados.  

En el gráfico 25 se observa el comportamiento del índice BVS de los sectores (MEXc8) y 

(MEXc15).  

 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

El sector (MEXc8) presenta bajo índice BVS en los cuatro años de la muestra, aunque se 

aprecia un discreto crecimiento de su índice BVS. Este resultado lo clasifica como un sector 

que tiene poca incorporación de valor agregado extranjero en sus exportaciones. Por su 

parte, el sector (MEXc15) presenta un alto índice BVS en los cuatro años de la muestra. 

Por esta característica se tipifica como un sector con alta incorporación de valor agregado 

extranjero en sus exportaciones.   

En el caso del indicador FVS ambos sectores presentan bajo este índice, como se aprecia 
en el gráfico 26. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

Aunque ambos sectores han aumentado el valor de su índice FVS, el incremento más 

notable ocurre en el índice FVS del sector (MEXC8). Por esta característica de bajo índice 

FVS ambos sectores se tipifican como sectores que incorporan poco valor agregado interno 

en las exportaciones que realizan sus socios comerciales.  

Para obtener el índice de participación en cadenas globales de valor explicado en el acápite 

2.3, se toma la ecuación (2) y se obtienen los resultados expuestos en la tabla siguiente:  

Tabla 29. El índice de participación en cadenas globales de valor 

 

1995 2000 2005 2011 

𝑃𝑖𝑗 = 𝐵𝑉𝑆𝑖𝑗 + 𝐹𝑉𝑆𝑖𝑗 

MEXc8 0.187 0.206 0.33 0.38 
MEXc15 6.052 5.462 5.99 8.08 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

Las cifras obtenidas muestran que si bien la participación del sector MEXc8 es muy baja, 

esta ha ido aumentado en cada uno de los años de la muestra. Por su parte, el sector 

MEXc15 muestra una alta participación en la cadena global de producción y aunque este 

indicador se contrajo un poco en los años 2000 y 2009, la participación en el último año de 

la muestra es superior a la participación en el año inicial de la muestra.  

En cuanto al índice UPS los sectores (MEXc8) y (MEXc15) tienen características diferentes. 

El sector (MEXc8) presenta valores altos del índice UPS, los cuales se van incrementando 

0

0.5

1

1.5

2

MEXc8 MEXc15

FV
S

Gráfico 26. El comportamiento del índice BVS para los sectores 
MEXc8 y MEXc15

1995 2000 2005 2011



 

124 
 

paulatinamente. Este resultado  permite tipificar a este sector como un sector exportador 

de bienes intermedios. Por el contrario, el sector (MEXc15) tiene bajos valores del índice 

UPS, los cuales van disminuyendo moderadamente en cada uno de los cuatro años de la 

muestra. Esta característica permite identificar a este  sector como un sector exportador de 

bienes finales. 

 En el gráfico 27 puede apreciarse el comportamiento del índice UPS durante el período.  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

También estos sectores difieren en cuanto a los resultados del índice APL. En el gráfico 28 

se puede apreciar que el sector (MEXc8) tiene altos valores del índice APL; mientras que 

el sector (MEXc15) tiene bajos estos valores. En el caso del sector (MEXc8) este resultado 

permite identificarlo como un sector muy relevante dentro del entramado productivo y que 

sus actividades fundamentales se destinan a satisfacer la demanda intermedia. En el caso 

contrario, los bajos valores del índice APL que presenta el sector (MEXc15) apuntan a que 

es un sector poco relevante dentro del entramado productivo y que sus actividades 

fundamentales se destinan a satisfacer la demanda final.  
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Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

Por su parte, en la tabla 30 presenta un resumen de los resultados de los cuatro indicadores 

para los sectores caso de estudio. Como se advierte, el sector MEXc8  presenta bajos los 

indicadores BVS y FVS y altos los indicadores UPS y APL. Por su parte, el sector MEXC15 

solamente presenta alto el indicador BVS.  

Tabla 30.  Resumen de los resultados de los índices de los sectores MEXc8 y MEXc15 

INDICADOR MEXc8 MEXc15 

BVS Bajo Alto 

FVS Bajo Bajo 

UPS Alto Bajo 

APL Alto Bajo 
     
 Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio.  

En el gráfico 29 se observa la posición de los sectores coque, petróleo refinado y 

combustible nuclear (MEXc8) y equipo de transporte (MEXc15) al combinar las 

características de especialización vertical en el comercio exterior aportadas por los 

indicadores especialización vertical hacia atrás (BVS), especialización vertical hacia delante 

(FVS), ubicación “aguas arriba” (UPS) y longitud promedio de propagación (APL).  

El sector (MEXc8) se ubica en el tercer cuadrante y tiene una representación en forma de    

Por tanto, es un sector independiente (isla), exportador de bienes intermedios y relevante 

dentro del entramado productivo. Es decir, es un sector que consume pocos insumos 
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Gráfico 28. El comportamiento del índice APL para los sectores MEXc8 y 
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intermedios extranjeros y sus exportaciones de bienes intermedios tienen bajo contenido 

de valor agregado. Sin embargo, al ubicarse sus actividades fundamentales en el principio 

de la cadena de producción, un shock (positivo o negativo) sobre este sector genera un 

impacto (positivo o negativo) sobre un gran número de sectores dentro de la cadena global 

de producción.  

Por su parte, el sector (MEXc15) se ubica en el segundo cuadrante y su representación 

gráfica tiene forma de    . Por tanto, es un sector impulsor, exportador de bienes finales y 

es poco relevante dentro del entramado productivo.  Es decir, es un sector que consume 

considerables insumos intermedios extranjeros, pero no funge como proveedor de bienes 

intermedios para sus socios comerciales. Sin embargo, al ubicarse sus actividades 

fundamentales en el principio de la cadena de producción, un shock (positivo o negativo) 

sobre este sector genera un impacto (positivo o negativo) sobre un gran número de sectores 

dentro de la cadena global de producción. 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del ejercicio 

La política industrial mexicana para estos dos sectores debe tener en cuenta estas 

características de especialización vertical en el entorno de las cadenas globales de 
producción en valor agregado en las que México participa.  
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En el caso del sector (MEXc8) si el gobierno aplicara una política industrial a favor de 

mejoras en la inserción en la cadena global de valor agregado, las acciones deben 

encaminarse en pos de la ampliación de la planta de procesamiento,  del escalamiento 

industrial a través de la incorporación de actividades de refinación de petróleo crudo y  de 

la diversificación de las exportaciones de los derivados del petróleo. Los resultados de estas 

acciones  serían favorables en términos de la colocación en el mercado mundial de mayores 

volúmenes de petróleo crudo mexicano y de productos derivados del petróleo mexicano 

con mayor nivel de procesamiento industrial. Lo anterior se traduciría en exportaciones del 

sector (MEXc8) con mayor contenido de valor agregado mexicano lo cual mejoraría sus 

resultados en términos de especialización vertical hacia adelante.  

Las acciones de política industrial propuestas para el sector (MEXc8) son viables debido a 

que todas ellas se realizarían en la misma fase del proceso productivo en la cual se 

especializa este sector: fase de producción (extracción y refinación).  

En el caso del sector (MEXc15) si el gobierno aplicara una política industrial a favor de 

mejoras en la inserción en la cadena global de valor agregado, las acciones deben 

encaminarse en pos del escalamiento industrial a través de la incorporación de partes y 

componentes de origen mexicano. Además, debe enfocarse la política industrial en crear 

vínculos fuertes y directos de este sector con el resto de los sectores de la economía 

mexicana con el fin de que no solamente actúe como un sector impulsor dentro de la cadena 

global de producción en valor agregado, sino  también para la economía interna.  Lo anterior 

se traduciría en exportaciones del sector (MEXc15) con mayor valor agregado mexicano lo 

cual mejoraría sus resultados en términos de relevancia dentro del entramado productivo y 

las posibilidades de exportar partes y componentes de origen mexicano mejoraría la 

posición de esta industria en términos de especialización vertical hacia adelante.  

Las acciones de política industrial propuestas para el sector (MEXc15) son viables, aunque 

un poco más complejas que las propuestas para el sector (MEXc8) debido conlleva a la 

inserción del sector automotriz mexicano en las fases del proceso productivo de pre-

producción y post-producción; las cuales no son fase de especialización de este sector.  

 

.  
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            CONCLUSIONES 

1. El estudio de las redes de producción  ha evolucionado conjuntamente con el 

proceso de fragmentación global de la producción y el comercio internacional, 

transitando de un enfoque microeconómico de cadena de mercancías a un enfoque 

mesoeconómico identificado con el concepto de cadenas globales de producción en 

valor agregado.   

2. La  propia dinámica del funcionamiento de las cadenas globales de producción en 

valor agregado representa una oportunidad de inserción para las economías de 

ingreso medio, las cuales por lo general se circunscriben a la realización de 

actividades y tareas en la fase del proceso productivo de más baja captación de 

valor agregado. El reto para estas economías está en lograr procesos de 

escalamiento industrial que le permitan generar mayor valor agregado interno, aun 

cuando se mantengan en la misma fase del proceso productivo.  

3. El valor agregado que crean los flujos de comercio entre un país y sus socios 

comerciales está determinado por el papel de las exportaciones y las importaciones 

que éste realiza y constituye una ampliación en la configuración de los estudios 

sobre los indicadores de comercio internacional.  

4. Resulta pertinente clasificar los sectores de la economía mediante los índices de 

especialización vertical hacia atrás, especialización vertical hacia adelante, 

ubicación “aguas arriba” y longitud promedio de propagación ya que cada uno de 

ellos representa una forma de medir la fragmentación y especialización de una 

economía en el comercio vertical. El análisis combinado de estos indicadores 

profundiza en las funciones de cada uno de los sectores como exportadores e 

importadores dentro de las cadenas globales de producción en valor agregado. 

5. Conocer la posición de importantes sectores mexicanos –automotriz y petrolero- en 

las cadenas globales de producción en valor agregado constituye un elemento 

decisivo para la formulación de política industrial en aras de mejorar el desempeño 

de ambos sectores.  

6. Los sectores automotriz y petrolero mexicanos difieren en cuanto a la  clasificación. 

El sector petrolero se clasifica como un sector independiente (isla), exportador de 

bienes intermedios y relevante dentro del entramado productivo. Mientras que el 
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sector automotriz se clasifica como un sector impulsor, exportador de bienes finales 

y poco relevante dentro del entramado productivo.  

7.  En el caso del indicador FVS, ambos sectores presentan bajo este índice. Sin 

embargo, como se espera, el sector petrolero tiene resultados más elevados que el 

sector automotriz, lo cual indica que algunas de sus producciones son más 

demandadas como insumos intermedios para que sus socios comerciales 

produzcan exportaciones, mientras que el sector automotriz se encuentra entre los 

tres sectores mexicanos con más bajo índice FVS.  

8. El sector automotriz podría mejorar su posición en la cadena global de valor al 

realizar un proceso de escalamiento industrial con el cual garantice la mayor 

incorporación de valor agregado interno en sus exportaciones además de insertarse 

en actividades de la pre-producción o la post-producción. También podría mejorar 

su posición a través de la exportación de partes y componentes de vehículos de 

motor e ir mejorando su importancia dentro del entramado productivo, en la medida 

en que mejore su actividad como exportador de bienes intermedios.  

9. El sector petrolero presenta mayores probabilidades de mejorar su posición en la 

cadena debido a que el escalamiento industrial que realice puede ser dentro de la 

misma fase del proceso productivo al mejorar las tecnologías de las refinerías para 

la obtención de combustibles (gasolinas, diésel, turbosinas) y petroquímicos 

(polietileno, benceno, gasoil, fertilizantes); así como con la ampliación de la 

capacidad de procesamiento de petróleo crudo. Con ello incrementaría el valor 

agregado interno contenido en sus exportaciones y reduciría su valor agregado 

bilateral en importaciones mediante la reducción de las compras en el extranjero de 

gasolina y otros derivados del petróleo.  
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RECOMENDACIONES 

 

1. Continuar el estudio y la profundización de las cadenas globales de producción en 

valor agregado enfatizando en los elementos concernientes a su funcionamiento y 

perspectivas de desarrollo.  

2. Dar continuidad a este trabajo mediante la aplicación de la metodología a otros 

casos de estudio con el fin de realizar comparaciones entre los países y detectar 

regularidades en el desempeño.  

3. Trabajar en el perfeccionamiento de los indicadores propuestos y su interpretación 

económica a la luz de las cadenas globales de producción en valor agregado.   

4. Coadyuvar en el diseño de lineamientos  políticas  para mejorar la inserción de los 

países en las cadenas globales de producción en valor agregado a través de la 

difusión de trabajos de este tipo.   
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ANEXO 2. PSEUDOCÓDICO 
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lI ' IW ;=~ 
11: 4 := 11K" trtU\6plllO Ii 110 

Il 1:= (ulII.rb: klcDl ity of (nl)) a 
It ill := il1~ 0( I 
16. w := /laltcn(Iakt{II,1111 I I,nl I 1I,II ,nll)) 
16.~ :=: 
17. dlogu :- diapW of walrb ~ 
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Algorithm 3 Third Pflr~ (tollt.) 

,11 , al''' := I~,tili(),,(apl, (34 ,34)) 
42, "pI"l := ",,"y(b, (40,40)) 
~:.J : for each j in runge (1, 40) do 
~ ·1 : for each i ill nUlgc (I, 'UI) do 
15: Il{!/ui[i, j ] = mcmt(f /ullcn( U/lIII[i1 jll) 
16: eud for 
17: end for 
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