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PROLOGO

Este trabajo es el resultado de una investigacion de poco mas de un afio en donde
tuve la fortuna de involucrarme con personas extraordinarias que me apoyaron y
guiaron en este camino tan complicado y tan lleno de satisfacciones. En primer
lugar la maestra Noemi junto con Vladimir me dieron las herramientas
matematicas las cuales fueron fundamentales en el desarrollo de este trabajo,
gracias a esto pude pertenecer al seminario de analisis estructural impartido por
Valentin Solis donde por primera vez tuve un acercamiento con la investigacion y
con temas que nunca habia estudiado tales como pretopologia, teoria de redes,
analisis estructural, insumo producto entre muchos otros temas; ahi tuve la
grandiosa oportunidad de conocer al maestro Oscar Cdérdoba quien desde el
principio hasta el final ha estado conmigo hombro a hombro ayudandome y
alentandome, gracias a sus recomendaciones pude ser becaria en el Instituto de
Investigaciones Econdmicas (lIEc). Ahi fue donde conoci a mi mentor el maestro
Rafael Bouchain con el cual estoy profundamente agradecida por todas sus
ensefanzas tanto académicas como de vida. En ese periodo que estuve en el lIEc
participe en diversos seminarios, coloquios y conferencias como por ejemplo la
Conferencia Internacional de Insumo Producto (lIOA), la Conferencia de la
Sociedad Hispanoamericana de Analisis Input- Output (SHAIO), el seminario de
Economia y Complejidad coordinado por el doctor Ricardo Mancilla y el seminario
de Teoria de Redes: teoria y aplicacion impartido por el doctor José Luis Mancilla,
todo lo anterior hizo que mis conocimientos se ampliaran y los pudiera aplicar en
el desarrollo de este trabajo. En uno de los seminarios que se llevaron en el lIEc
conoci a la doctora Katya Pérez quien para mi fue pieza fundamental en la parte
de redes siendo ella quien me ensefio a utilizar el software de Cytoscape.
Finalmente el doctor Martin Puchet, mi tutor, quien siempre me dio los
comentarios mas acertados y sobre todo puso en orden la telarafia de tesis que

tenia en un inicio.



En suma detras de este trabajo hay un excelente equipo que lo respalda yo
simplemente adquiri sus ensefanzas y lo complemente con mi conocimiento para

aplicarlo en este trabajo del cual me siento infinitamente orgullosa.



INTRODUCCION

México mantuvo el modelo de industrializacién por sustitucion de importaciones
durante cuarenta afos, hasta principios de la década de los ochenta cuando éste
llegd a su fin. El eje rector de dicho modelo fue la participacion del estado
mediante la proteccion comercial, regulacion de la inversion extranjera, controles
de precios y la adopcion de un tipo de cambio fijo. En los ochenta, México se abre
al mundo mediante el modelo neoliberal. En esa misma década se vivio una crisis
a nivel mundial a causa de la caida del precio del petr6leo en la cual nuestro pais
se vio profundamente afectado por la inflacion y por la deuda externa que
continuaba en aumento.

A principios de los noventa se crearon instituciones que promovian la apertura
comercial. El objetivo era que México basara su crecimiento en un nuevo patrén
de industrializacion y de comercio exterior, en donde el estado no tuviera un papel
preponderante en las decisiones econdmicas por medio de programas de
desregulacion y privatizacion. Asi pues, nos encontramos que nuestro pais
firmaria una serie de convenios, tratados y negociaciones con el exterior; el mas
destacado es el Tratado de Libre Comercio con América del Norte (TLCAN). Con
este tratado, México concentra su crecimiento y desarrollo en un soélo pais:
Estados Unidos, provocando una dependencia indiscutible.

Para el afio 2000 y hasta la fecha el gobierno mexicano ha continuado con
politicas de liberalizacion comercial y ha recurrido a firmar tratados de libre
comercio con paises latinoamericanos, europeos y asiaticos. Aunque se ha
observado una estabilidad macroecondémica se mantiene una enorme desigualdad

entre la poblacion y una profunda desarticulacion de la demanda intermedia.

Existe un conjunto de industrias estratégicas que cobran importancia en la nueva
fase de desarrollo de la economia mundial. En primer lugar los sectores ligados a
la industria manufacturera, entre los que destacan las industrias automotriz porque

es uno de los pilares mas fuertes dentro la dinamica econdmica puesto que tiene



gran empuje favorable, y electronica porque en la economia mundial tiene un gran
auge y México tiene mucho potencial para insertarse dentro de este mercado; en
segundo, ligado a la economia del conocimiento donde se encuentran las
industrias de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) que fungen
como un sector sumamente influyente ; y en tercer lugar los sectores energéticos,
entre los que destaca la industria petrolera de la cual depende el 25% del
presupuesto publico. Es por eso que este trabajo se centrara en el estudio de esas
cuatro industrias claves: automotriz, energética, electronica y de las

telecomunicaciones.

El objetivo de este trabajo es hacer un analisis estructural del comportamiento de
la economia mexicana a partir de 1970, tomando como referencia la caida de la
estrategia de la industrializacion por sustitucion de importaciones (ISl), y hasta el
ano 2012, fin de los gobiernos panistas. Este analisis se realizara a partir de una
comparacion metodologica utilizando herramientas tanto cuantitativas como
cualitativas esto con el fin de tener un panorama mas amplio de lo que ha
acontecido con nuestra economia a través de los afios. La primera aproximacion
se hara mediante la teoria de redes siendo ésta la que nos permitira tener un
panorama intuitivo de lo que sucede en el entretejido de la economia y el segundo
abordaje utiliza el analisis de descomposicion estructural (ADE) el cual arrojara
cifras de la economia mexicana y , de manera especifica de los sectores en

cuestion.

El analisis estructural de las economias es muy util para identificar los factores de
cambio que impulsan a una economia. Ademas es una herramienta que funciona
para evaluar politicas econdmicas. Este tipo de analisis permite tomar medidas
que ayudan a mejorar la produccion, las tecnologias, vincular los sectores que

ayudan a disminuir costos, entre otro tipo de mejoras.

En este trabajo se hace uso de una variante dentro del analisis estructural que se
realiza por medio de la teoria de redes hace posible calcular tres medidas
especificas: centralidad por grado, centralidad por intermediacion y centralidad por
cercania. Se escogi6 este enfoque por su simplicidad y porque es un método



relativamente nuevo y poco aplicado en la ciencia economica. El ADE aplicado al
conjunto de industrias estratégicas mencionadas sigue, de manera fundamental, la

propuesta que presentan Miller y Blair (2009).

En este sentido, el analisis estructural basado en una comparacion metodoldgica
entre un estudio estandar de insumo producto y otro basado en la teoria redes
brinda un panorama mas amplio del papel que juega el sector automotriz,
energético, electronico y de telecomunicaciones a diferencia de los analisis
convencionales.

El periodo de estudio comprende de la década de los setenta y hasta la primera
década del siglo XXI. Se utilizan las tablas de insumo producto de los afios de
1970, 1980, 1990, 2000 y 2012 agregadas a 62 sectores y deflactadas a precios
constantes de 1980.

La exposicidn se divide en cuatro capitulos. En el primer capitulo se hara una
revision historica de la evolucion de la industria manufacturera dentro de la
economia mexicana desde el declive de la estrategia de industrializacion por
sustitucién de importaciones (ISl) hasta los primeros doce afios del siglo XXI. El
segundo capitulo hace un planteamiento meramente intuitivo de los conceptos,
metodologias y resultados en los cuales se basa esta tesis con el objetivo de
lograr una mejor comprension y entendimiento de los resultados. En el capitulo
tres, se definen y plantean las metodologias empleadas para el analisis de los
resultados. En el cuarto capitulo se analizan los resultados obtenidos del ADE y de
las tres medidas de centralidad calculadas. Finalmente, en las conclusiones se
recapitulan los principales resultados y se plantean posibles extensiones del
trabajo realizado.



CAPITULO 1. PANORAMA
HISTORICO DE LA ECONOMIA Y
EVOLUCION DE LOS SECTORES

CLAVE EN MEXICO

Los afios que abarcan de 1970 a 2012 se caracterizan por: crisis discontinuas, la
pérdida de crédito y estabilidad frente al extranjero, los intentos de
restablecimiento y restauracion por medio de reformas del corporativismo sindical
y politico y, sobre todo, la busqueda de un concepto de transicion que nombrara
los cambios e indicara un distanciamiento de la fase anterior:
[El periodo] “...1945 y 1970 esta marcado por la separacion creciente y
constante de formas gestadas durante la segunda mitad del siglo XIX y se
le denomina milagro mexicano, desarrollo estabilizador, y también etapa del
nacionalismo revolucionario.”’
Antes de 1970 los gobiernos mexicanos habian dado prioridad a los problemas del
desarrollo econémico y de la estabilidad interna.
“La evolucidon econdmica a principios de los afios setenta, tras finalizar el
proceso de sustitucion de las importaciones, se caracterizd por una

creciente participacion del Estado en las actividades econémicas internas.”

1.1 El inicio de un México urbano y la manufactura como motor de
la década de los setenta

Para 1970 el paisaje mexicano era, principalmente, urbano e industrial, sin que
eso implicara la desaparicion del otro México con caracteristicas rurales. En el

cambio del paisaje intervinieron la migracion y la urbanizacion.

1 Véase a Marcello Carmagnani, “Las claves del periodo” en México. La busqueda de la
democracia 1960/2000, México, Taurus, 2012, pp. 13-14 ,( América Latina en la Historia
Contemporanea 5)

2 Véase Davide Grassi, “México en el mundo”, México. La busqueda... op. cit., p.77.

3 Véase a llan, Bizberg, Trabajo y sindicalismo del siglo XX,” en Gran Historia de_México, México,
ﬁ\éﬁg@ W@qmnw,l%eg@ mundo”, México. La busqueda... op. cit., p.77

5 Véase a David Grassi, “México en el mundo”, en México. La busqueda de la democracia, cooicb



“Para hacer crecer y modernizar la economia, asi como para integrar a la
sociedad, no solo se requeria la inversion productiva del Estado, sino
aplicar un modelo conocido como fordista, que deriva su nombre del duefio
de la fabrica de automoviles Ford. Su idea basica era pagar a los
trabajadores un salario suficiente que les permitiera resolver sus
necesidades basicas de alimentacion, vivienda, educacion y salud, y tener
un excedente de ahorro con el cual podrian llegar a comprar el producto de
la fabrica, como un automavil, en el caso de Ford.”
Lo tipico fue que:
“‘Este modelo lo aplicaron tanto el Estado mexicano como el Estado de
bienestar europeo, aunque con grandes diferencias en su alcance y
eficiencia. La idea principal de este modelo era que el crecimiento y
desarrollo econdémico tendrian que ir de la mano con el aumento de los
ingresos y la capacidad de compra de la poblacion; lo que a su vez estaba
directamente relacionado con un gasto social del Estado que incrementaba
el valor del factor humano. Ademas, el eje del aumento de la productividad
era la elevacion de la capacidad de trabajo, que empujaba los salarios a la
alza.”
El modelo tenia, ademas, una logica politica: la integracion social de la poblacion
mexicana tenderia a asegurar la estabilidad politica. Ademas, la modernizacién
econdmica y social haria a la poblacion menos dependiente de los agentes
politicos locales, los caciques. La forma moderna de participacién politica seria
mediante organizaciones nacionales que representarian los intereses populares.
Si comparamos la situacion mexicana a nivel internacional nos podemos dar
cuenta de los logros de este proceso, asi como de sus limitaciones. En lo que se
refiere a la industria manufacturera, nuestro pais se parece mas a los paises

industrializados, con una tercera parte de su poblacién ocupada en este sector,

3 Véase a llan, Bizberg, Trabajo y sindicalismo del siglo XX,” en Gran Historia de México, México,
Planeta /CONACULTA/INAH, pp. 343
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gue a los paises en desarrollo, que tienen solo 15% de su poblacion dedicada a la
industria. De ahi podriamos llegar a la conclusién de que el modelo surtié efecto. °
A pesar de que el agotamiento del patron de desarrollo ofrecia escasas
posibilidades para generar el crecimiento, a principios de los afios setenta se
renuncié a aplicar una reforma a fondo de la estrategia econdémica seguida desde
la posguerra. El instrumento para sostener la dinamica de la industrializacion fue el
gasto publico. Aunque el sector publico habia tenido un papel central en la
promocién del crecimiento al promover la infraestructura y bienes para
industrializacion, a partir de 1970 la intervencion del gobierno en la economia se
amplié practicamente a todos los sectores de la economia.

Asimismo, el énfasis en el desarrollo del sector manufacturero absorbioé recursos
en detrimento de la agricultura y la mineria, sectores que tradicionalmente habian
suministrado divisas para el desarrollo industrial. Asi, hacia finales de los afios
setenta, el sector agricola se encontraba en una crisis que reflejaba la
descapitalizacion y la baja en la productividad. Durante esta década, las tasas de
crecimiento de la agricultura fueron muy modestas, inclusive en algunos afos por
debajo del crecimiento de la poblacion. El deterioro llegé a tal punto que su
participacion relativa en el PIB cayé de 15.3% en 1962 a tan sélo 11.5% en 1970.°
Durante los primeros anos de la década de 1970, el déficit entre las exportaciones
e importaciones siguio representando un obstaculo al crecimiento equilibrado del
pais. Para 1976 el déficit en la balanza comercial fue de mas de 2.5 millones de
ddlares, mientras que la deuda externa se elevd a 20 mil millones de ddlares. En
el mismo ano el déficit del sector publico fue de 8.2% del PIB y la tasa de inflacion
fue de 27.2% anual. En suma, los resultados macroecondémicos de mediados de
este decenio hacian imposible mantener la paridad cambiaria, los niveles de gasto
publico y endeudamiento; de esta manera, la acumulacion de desequilibrios
estructurales dio origen a una crisis financiera que evidenciaba las debilidades de
la estrategia de desarrollo. Las autoridades financieras del pais tomaron la

5 Véase a David Grassi, “México en el mundo”, en México. La busqueda de la democracia, coord.
Marcello Carmagnami, México, FundaciéMafre, 2012, pp.78-79.

6 Ibidem., p.396
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decision de devaluar la moneda y aceptaron el programa de ajuste promovido por
el FML.’

Existe una diferencia significativa con los paises desarrollados en la proporcién de
poblacidén ocupada en sectores de comercio y servicios: mientras que en Francia y
Estados Unidos el personal ocupado en estas ramas es alrededor de dos terceras
partes de la poblacion, en México, Brasil e incluso Corea del Sur, la poblacion
ocupada en estos sectores apenas llega a la mitad. El crecimiento de este sector
en los paises desarrollados refleja una profunda transformacion en el tipo de
sociedad: el pasaje de la sociedad industrial a la sociedad posindustrial o de la
informacion, en la cual la dinamica predominante ya no es determinada por la
industria, sino por las actividades ligadas a la comunicacién, la informacion y los
servicios sociales.

En contraste, en paises como el nuestro, el sector servicios refleja menos este
proceso, y refleja el hecho de que ni la agricultura, ni la industria, ni los empleos
formales del comercio y los servicios pueden absorber a la totalidad de la
poblacion; ésta no tiene otra opcion para sobrevivir que dedicarse a labores por
cuenta propia en el mercado informal. Mientras que en los paises desarrollados la
“tercerizacion” indica un cambio de sociedad, en México y en buena parte de los
paises en desarrollo muestra que hay modificaciones solo para cubrir las
necesidades de trabajo de nuestras sociedades.

1.2 Auge, declive petrolero y apertura comercial

La crisis desencadenada a finales de 1976 no produjo una reorientacién del patron
de crecimiento. Aun antes de que se cumplieran todos los objetivos del programa
de ajuste al que se sujetaron los objetivos de politica econémica de 1977 y 1978,
la exportacion del petréleo entré en escena como sostén principal del patrén de
crecimiento. Se cerraba entonces la posibilidad de reformar el esquema de
proteccion y de promocion industrial que habia prevalecido en los ultimos treinta

7 Cfr. Juan Carlos Moreno-Brid y Jaime Ros Bosch, desarrollo y crecimiento en la economia
mexicana. Una perspectiva histérica. México, FCE, 2010, pp. 172-173. (Secciéon de obras de
Economia).
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afnos. De esta forma, el sector petrolero quedaba, a finales de la década de 1970,
en el centro de la estrategia de crecimiento.

Desde principios del gobierno de Luis Echeverria, la produccion de petroleo se
incrementd debido a que el aumento de los precios internacionales de los
hidrocarburos hizo rentable la extraccion de reservas que hasta entonces habian
permanecido sin explotacion. El descubrimiento de nuevos yacimientos a finales
de ese sexenio elevd la capacidad productiva del sector de 156.6 millones de
barriles en 1970 a 1003.1 millones de barriles en 1982, ampliando de manera
considerable las potencialidades de exportacion a gran escala. Este nivel de
produccion no solo permitié al pais abandonar definitivamente su condicion de
importador neto de petroleo, situacion que se habia ido perfilando desde 1971,
sino que genero excedentes de exportacion del orden de 175 millones de barriles
en promedio para el periodo 1974- 1981.8

Asi, la exportacion de petréleo parecia ser una solucidn al déficit comercial
endémico y a la expansion del gasto publico. Los ingresos de divisas derivados de
la produccion petrolera parecian suficientes para dar alivio a las cuentas externas
sin necesidad de modificar sustancialmente el patron de desarrollo. Asimismo, se
abria para el sector publico una fuente de recursos de una enorme magnitud sin
paralelo en la historia reciente. El auge petrolero cre6 imagenes de bonanza que
permitieron postergar los cambios indispensables para resolver los problemas
estructurales del patron de crecimiento de la economia mexicana.

Sin embargo, para la exploracion y la extraccién del llamado oro negro se
requirieron mayores importaciones que, lejos de aliviar el problema del déficit
comercial, lo acentuaron y forzaron a contratar montos excesivos de deuda
externa para financiar el déficit del sector publico.

La principal causa de este comportamiento fue que el componente importado de la
produccion petrolera era muy alto, pues se carecia de la oferta interna de bienes
de capital que demandaba este sector. Ademas, en un plazo relativamente corto

se aumentaron los gastos de inversidn publica, pues fue necesario destinar

8 Véase José Valero Silva, El petrdleo en México, México, Instituto Historico de Petréleos
Mexicanos, México, IHPM, 1982, pp. 64-65
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elevados montos de capital para crear la infraestructura indispensable que
requeria esta industria. Desde la perspectiva del crecimiento de largo plazo, la
produccion de petrdleo reprodujo los esquemas que habian prevalecido desde la
segunda posguerra, por lo tanto, el petrdleo no se convirtio en una fuente estable
de divisas ni tampoco en sector capaz de inducir una nueva dinamica productiva.
Lo que si logré el auge petrolero fue revertir temporalmente los signos de
agotamiento del patron de desarrollo mediante tasas de crecimiento del PIB muy
por encima de las tendencias de los afios anteriores. En efecto, entre 1978 y 1981
se alcanzd una tasa de crecimiento promedio del PIB de 6.8%.° Las altas tasas
de crecimiento de finales de la década de 1970 oscurecieron los problemas vy
crearon el espejismo que, a la postre, generaria una crisis de mayores
dimensiones.

A partir de la crisis de 1982, el estado se vio fuertemente limitado en lo que se
refiere a su capacidad de inversiébn economica y social. Esto condujo a que en
México, como en la mayoria de los paises el fordismo'® entré en crisis, junto con el
estado de bienestar; incluso uno tan precario como el mexicano. Se procedio a
privatizar las empresas que estaban en manos del estado y a reducir el gasto
publico en la economia y en la sociedad. Esta situacion obligd a que las
economias se abrieran al exterior. En un pais como México, esto significd el
descuido del mercado interno y una concentracion en la exportacion, que se
convertiria en el nuevo eje del desarrollo. Finalmente, el estado abandonaria su
papel de agente de desarrollo, para cederle esta funcion al mercado. En gran
medida se regresaba a un modelo liberal similar al porfirista, aunque en un mundo
mucho mas globalizado e interdependiente."’

Algunos resultados de este modelo pueden verse al considerar como se ha

estancado el monto anual por persona del producto nacional a partir de 1980.

9 Ibidem., p. 98.

10 E| fordismo es un sistema socioeconémico basado en la produccidon industrial en serie,
establecido después de la Primera Guerra Mundial. El concepto recibe el nombre de Henry Ford,
creador de la linea de ensamble, y es atribuido al teérico marxista Antonio Gramsci, quien lo usé
por primera vez en su ensayo Americanismo y fordismo (1934), perteneciente a sus Cuadernos
desde la carcel.

11 véase Javier Garciadiego, “El Porfirismo” en Nueva Historia Minima de México, México, El
Colegio de México, 2004, passim
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Entre 1980 y 1990, de plano no crecio; a partir de 1990 lo hizo mucho menos
rapido que durante el modelo anterior. Ademas, a partir de la misma época ha
disminuido el porcentaje de poblacion ocupada en el sector secundario y ha
crecido de manera muy notable el sector terciario; destaca que entre 1980 y 1990,
la época de crisis economica, la llamada década perdida, haya subido tan
aceleradamente el porcentaje de poblacion en este sector de servicios y comercio,
casi 14%, lo que nos permite pensar que mas que un paso a la sociedad de la
informacion, se trata de un proceso de expulsion de poblacién del sector formal,
para dedicarse a actividades de sobrevivencia en servicios y comercio.

Es muy comentado el hecho de que las exportaciones mexicanas hayan crecido
de manera sorprendente en la ultima década del siglo XX. Pero, en contraste con
el mercado externo, ¢cual ha sido el impacto de esta mutacion sobre el mercado
interno? Un indicador de ello es la manera en la cual el total del personal ocupado
en las manufacturas no ha dejado de caer desde 1980, mientras que la industria
manufacturera se ha incrementado de manera muy importante: la cantidad de
empleos en la industria manufacturera se ha sextuplicado de 1980 a nuestros dias.
Este dato es muy significativo, en la medida en que demuestra que mientras el
modelo de desarrollo se esta orientando hacia las exportaciones, el mercado
interno esta estancado. Vale la pena también agregar el bajo grado de integracion
de la manufactura a la industria nacional: en 1980 sdlo 1.7% de lo que consumia
esta industria era de origen nacional, en 1999 aumenté a apenas 2.8%."

Desde los setenta, las autoridades hacendarias recurrieron al expediente de la
deuda externa para cubrir el monto de recursos necesarios para pagar el déficit
comercial y mantener el tipo de cambio. En la década de 1970, la disponibilidad de
capitales en el sistema financiero internacional facilitdé la contratacién de deuda
externa con plazos y condiciones mas flexibles que en el pasado, no soélo para el
caso de México sino en muchos paises en vias de desarrollo. En efecto, a raiz del
aumento de los precios del petroleo algunos paises petroleros generaron
excedentes de divisas que fueron a parar a los circuitos internacionales de capital,
lo cual a su vez amplio la disponibilidad de fondos prestables. La deuda externa

12 1bidem., pp.378-379.
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mexicana pasé de poco mas de seis mil millones de ddlares en 1970 a mas de
ochenta mil millones de ddélares al término del sexenio del presidente Lopez
Portillo. Aunque el endeudamiento en el exterior estuvo ligado a proyectos de
inversion asociados a la expansion petrolera, finalmente la contratacion de
préstamos externos se empled para cerrar la brecha del déficit comercial,
mantener el régimen de tipo de cambio fijo y el pago de intereses de la propia
deuda externa. La dependencia de los mercados financieros externos llegé a tal
punto que para no detener el flujo de recursos frescos se contrataron préstamos
en condiciones mas onerosas, con tasas de interés flotantes y cada vez mas altas,
asi como con plazos de vencimiento mas cortos. La situacion se agravo en 1981
cuando una gran proporcion de los nuevos préstamos se destind exclusivamente
para el servicio de la deuda externa, es decir, el pago de intereses sobre el capital.
Lejos de superar los obstaculos estructurales del crecimiento, el auge petrolero
reprodujo las fallas del patron de desarrollo. Mas aun, el gran impulso a la
exportacion de petréleo desvio recursos de otros sectores cuya crisis era ya
manifiesta, o bien que requerian de apoyos de infraestructura para su mejor
desempeinio.

La inversion publica en el sector agropecuario se mantuvo practicamente en los
mismos niveles porcentuales, alrededor del 15% del total, mientras que la
inversion publica en los rubros de servicios de salud y educacion perdidé peso
respecto al total al pasar de 14.5% de la inversion publica en 1976 a s6lo 8.9% en
1982." La rapidez con la que se construyé la plataforma de exportacion petrolera
impidié generar enlaces productivos con la industria nacional a través de la
compra de insumos debido a la inelasticidad de la oferta en el corto plazo.

La sobrevaluacién del peso, causada por un tipo de cambio fijo que provocaba un
crecimiento de los precios internos por encima de los precios internacionales,
dificulté el avance en la sustitucion de importaciones en las ramas de bienes
intermedios y de capital, pues resultaba mas barata la adquisicion de dichos
bienes en el extranjero. Otro efecto de la politica de tipo de cambio fijo fue el de

13 véase Alejandro Dabat, Alejandro Toledo et al, La internacionalizacién y crisis en México,
México, México, UNAM, 1999, pp. 55-56
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prolongar el sesgo anti exportador de la economia mexicana, ya que encarecia los
precios relativos de los productos mexicanos en el mercado internacional. Asi, las
exportaciones no petroleras crecieron a una tasa media anual de 7.7% mientras
que las importaciones lo hicieron al 34.1% entre 1977 y 1981."

Durante el auge petrolero los planes y programas de politica econémica fueron
disefiados con base en dos supuestos fundamentales. Por una parte, se creyd que
los precios del petréleo se mantendrian en los niveles que habian alcanzado a
finales de la década de los afnos setenta. Este supuesto era incorrecto pues los
paises consumidores de petroleo, encabezados por Estados Unidos, habian
puesto en marcha un programa para contrarrestar el alza de precios por medio del
racionamiento y utilizacion de reservas estratégicas a través del programa mundial
de energia. Ni la Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP), ni
aquellos paises que como México no pertenecian al cartel petrolero, lograron
detener la caida de precios que con tanto éxito habian logrado elevar en la década
anterior. Asi, por ejemplo, el presupuesto de ingresos del gobierno mexicano en
1981 suponia que los precios del petréleo se mantendrian por encima de los
cuarenta dolares por barril, cuando el promedio en el quinquenio de 1980- 1985
fue de tan sélo 28.6 ddlares por barril."

La politica de proteccion, pilar fundamental del desarrollo industrial de las ultimas
décadas, permanecid sin cambio pese a los intentos de reforma. A las altas tasas
arancelarias se sumaban las restricciones cuantitativas que en conjunto aislaban a
la produccién nacional de la competencia extranjera. En 1978 se discutio en
circulos gubernamentales y en el sector privado la posibilidad de ingresar al
Acuerdo General sobre Aranceles y Comercio (GATT, por sus siglas en inglés). La
entrada de México al organismo multilateral de regulacion de comercio implicaba
una estandarizacion de la proteccion arancelaria y las practicas comerciales
conforme a los niveles internacionales. Esto significaba que los bienes de
produccion nacional tendrian que mejorar su competitividad frente a las

importaciones, debido a que se eliminaria el esquema de proteccidn que habia

14 Villarreal, op. cit., pp. 431-432
15 Véase Boletin de Petréleos Mexicanos, nim.123, pp 32-34
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operado hasta entonces. En una decisién que se apoyaba en el argumento de que
se deberia de permanecer en el mismo patréon de desarrollo, México retiré su
solicitud de ingreso al GATT. Sin duda el espejismo creado por los altos niveles de
crecimiento provoco el rechazo de una opcion politica que permitiria una apertura
paulatina de la economia.®
La economia mexicana llegoé a 1981 con un impresionante historial de crecimiento
desde la segunda posguerra. No obstante, el denominado milagro mexicano
mostraba ya signos claros de agotamiento aun antes del auge petrolero. La
acumulacion de problemas estructurales habia hecho insostenible una trayectoria
de crecimiento de largo plazo, y abria la puerta para un proceso de reforma.
El choque externo que recibié la economia mexicana a consecuencia del
desplome de los precios del petroleo en 1981- 1982 fue de una magnitud sélo
comparable con la contraccion de los afos treinta. El PIB disminuy6 en 0.6% en
1982 y al profundizarse la crisis el afio siguiente registré una caida aun mayor de
4.2%. Esta caida en la produccion marcaria la reestructuracion del patron de
desarrollo durante los ultimos afos del siglo.
“El primero de septiembre de 1982, en su ultimo informe de gobierno, el
presidente José Lopez Portillo nacionalizé la banca privada mexicana. La
propiedad, el control y la administracion de la banca privada pasaron a
manos del Estado mexicano. Por su impacto en la economia y sus
consecuencias politicas, ésta fue una de las medidas mas relevantes en la
historia econdmica reciente de México, como explican numerosos autores.
Esa medida se afnadié a la crisis de la deuda desatada en agosto de ese
ano, la cual represent6 un cataclismo econdmico no sélo en México, sino en
toda América Latina.”"’
El gobierno mexicano adopt6é medidas dirigidas a contener una crisis financiera de
grandes proporciones. En el sexto informe de gobierno, el presidente decreté una
suspension temporal de pagos de la deuda externa, se devalud la moneda en mas

16 Luis Aboites Aguilar, “El ultimo tramo, 1929, 2000” en Nueva historia minima de México,
México, El Colegio de México, 2004, pp. 275-276.

17 Véase a Gustavo A. del Angel Mobarak, “ La paradoja del desarrollo financiero” en Historia
econdmica general de México de la Colonia a nuestros dias, México, El Colegio de México, 2010
p.635
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de 100%, se establecio el control de cambios y se nacionalizé la banca comercial.
Estas medidas tenian como objetivo dar una solucién inmediata a la grave crisis
desencadenada por el colapso de los precios del petrdleo.'® Por una parte, la
suspension de servicios de la deuda permitiria retener recursos que en el corto
plazo eran indispensables para mantener en sus niveles minimos a la planta
productiva nacional. Por otra, el gobierno buscaba dar solucion a la fuga de
capitales que se habia registrado desde los primeros meses de 1982 y que se
agravo en la medida en la que crecio la desconfianza en el programa econémico

del gobierno.

“...Pemex enfrentaba una debacle por el lado de sus costos internos. Los
costos financieros de la deuda en 1983 representaban poco menos de 50%
del costo financiero de todas las empresas estatales y aproximadamente
20% del costo financiero de la deuda del gobierno federal en ese afio.”"
Una nueva caida en los precios del petroleo en 1985, aunada a la sangria de
recursos destinados al pago de intereses de la deuda externa, oscurecié las
perspectivas de avance de largo plazo. Un nuevo programa de ajuste probo ser
insuficiente para alcanzar el crecimiento sostenido y nivelar el incremento de los
precios.

El proceso de apertura externa que siguio al ingreso de México GATT en 1986
llevé a la reduccidn de la tasa arancelaria promedio a 25%. Ciertamente, la
apertura externa desplazé algunos bienes nacionales en sectores que habian
vivido al amparo de la proteccién sin preocuparse por elevar sus niveles de
competitividad en calidad y precio. Asimismo, los apoyos a las exportaciones no
petroleras produjeron un cambio sustancial en la composicién de ventas al exterior,
pues se registro un incremento de las exportaciones manufactureras, que llegaron

a representar 55.19% de la exportacion total en 1989.

18 vé¢ase a Guillermo Guajardo Soto, “El boom de los afios setenta y la caida en los ochenta”, op.
cit.,, p.674.
19 Ibidem., p. 684
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1.3 Fin del siglo XX e inicio del XXI: reordenamiento econémico

Al iniciar la ultima década del siglo XX?° la economia mexicana se encontraba en
proceso de transformacion profundo después de casi un decenio de programas de
estabilizacidon. La estrategia de crecimiento econdmico que se habia adoptado
desde la segunda posguerra habia sido completamente abandonada. En su lugar
se impulsaba un programa basado en las exportaciones que coincidia con un
proceso de apertura comercial. Al desaparecer la estructura de proteccion,
muchas industrias enfrentaron una fuerte competencia de las empresas
extranjeras. En este proceso, las plantas maquiladoras del norte del pais
expandieron su capacidad y la inversién publica apoy6 cada vez mas proyectos
orientados al exterior. Los incentivos a la exportacion contrastaba con el
desmantelamiento del esquema de proteccion que para 1990 consistia
exclusivamente en un arancel promedio de 13.1%.

A principios de los afios noventa, el programa del gobierno del presidente Carlos
Salinas de Gortari tuvo éxito en controlar la inflacion y en obtener condiciones mas
favorables para el pago de la deuda externa. Sin embargo, las tasas de
crecimiento del PIB eran aun muy modestas. El motor de crecimiento en estos
afnos fue principalmente la inversion privada, que llegd a representar casi 20% del
PIB y del desempefio de las exportaciones.

Aunque con tasas de crecimiento aun muy modestas, la economia mexicana logro

en los Ultimos afios del siglo XX?' establecer paulatinamente nuevas bases de

20 La culminacion del proceso de estabilizacion y reestructuracion del patrén de desarrollo de los
afios ochenta fue la creacién de una zona de libre comercio de América del Norte. Entre 1992 y
1994 el gobierno mexicano entré en negociaciones con Estados Unidos y, posteriormente, con
Canada, para la firma de un tratado comercial que permitiera a estas naciones formar un bloque
comercial a través de la liberalizacion de sus flujos comerciales. El antecedente inmediato a este
acuerdo fue el tratado de libre comercio celebrado entre Estados Unidos y Canada en 1989, que
eliminaba la mayor parte de las barreras arancelarias entre ambos paises. Para México, el Tratado
de Libre Comercio (TLC) con América del Norte permitiria un mayor acceso al mercado del socio
comercial mas importante. Ademas, el TLC representaba la posibilidad de consolidar la politica de
apertura comercial que se habia desarrollado desde mediado de los afios ochenta. En vigor a partir
del primero de enero de 1994, el TLC ha producido transformaciones profundas en la estructura del
comercio exterior tanto por el cambio en los estimulos de la politica econémica a la planta
productiva como por la orientaciéon del flujo de inversiones nuevas hacia sectores ligados con el
exterior.

21 E| transito hacia un nuevo patrén de desarrollo no ha estado exento de problemas. A mediados
de la dltima década del siglo XX se desencadend una crisis cuyo saldo final se reflejé en una caida
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crecimiento a partir de una mejora en la competitividad de los productos
mexicanos en el exterior y un aumento en la eficiencia de la planta productiva.
Entre 1990 y 1999 el PIB crecio a una tasa promedio anual de 2.43%, siendo la
industria manufacturera una de las ramas productivas mas dinamicas, con
crecimiento anual promedio de 5.3%. Para este mismo periodo, se continuaron los
esfuerzos por mantener el control sobre el incremento de los precios, al grado de
que la tasa de inflacion promedio fue de 21.08%.%2

El inicio del milenio en México esta marcado por la caida del presidencialismo,
término utilizado al régimen priista que habia gobernado a nuestro pais durante
mas de setenta anos. Vicente Fox y Felipe Calderdn, ambos panistas, tuvieron el
poder durante el periodo 2000- 2012. El desempefio durante su madato fue poco
alentador, la crecién de empleos fue insuficiente, se amplio la desigualdad social y
el inicio de una ola de violencia se hizo evidente. Aunado a lo anterior, el enterno
internacional que se vivia era muy desafortunado.

“El gobierno no intervino decididamente para paliar la recesion, en parte
porque su situacion fiscal no se lo permitid. Soporto el embate gracias al
fortalecimiento del sistema financiero mexicano... Pero su economia siguio
sin poder crecer a un ritmo elevado, a pesar de las reformas estructurales

en el PIB de 6.85% en 1995. Es importante hacer notar que dicha crisis se debié principalmente a
la conjuncion de tres factores. En primer lugar, desde mediados de 1994 las tasas de interés de
Estados Unidos registraron un aumento considerable que las llevo de 3.25% en febrero de 1994 a
5.45% en diciembre de 1994. Esta alza frend los flujos de capital de corto plazo que habian sido
invertidos en las denominadas economias emergente, entre ellas la mexicana. En segundo lugar,
el déficit comercial del pais aumentd sensiblemente como respuesta a una mayor demanda de
importaciones, que tenia como origen la expansion industrial y la sobrevaluacion de la moneda. En
tercer lugar, el movimiento guerrillero en el estado de Chiapas, los asesinatos de Luis Donaldo
Colosio, candidato del PRI a la presidencia, y de Francisco Ruiz Massieu, secretario general de
ese mismo partido, entre los mas destacados eventos politicos del afo electoral de 1994,
provocaron un clima de inestabilidad politica como no lo habia vivido el pais desde la Revolucion a
principios de siglo. La incertidumbre asociada a los problemas politicos, junto con el alza de las
tasas de interés y el déficit comercial, dieron origen a una financiera al inicio de la administracién
del presidente Ernesto Zedillo, marcada por una devaluacion de casi 95% y una abrupta caida en
los niveles de produccion.

Aunque la profundidad de esta crisis fue un orden similar a la registrada a principios de la década
de 1980, es importante sefialar sus diferencias. En primer término, el componente politico jugd un
papel insignificante en 1982, mientras que en 1994 este tipo de acontecimientos fueron decisivos
en el inicio de la crisis. En segundo lugar, en 1995 la economia mexicana era mucho menos
vulnerable al comportamiento del sector externo, pues las exportaciones se encontraban mas
diversificadas y se habia reducido la carga financiera de la deuda externa.

22 Ibidem., p.120
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de los decenios previos. México se encontraba en un momento crucial a

finales de 2012, en medio de una serie de disyuntivas. Enfrentaba el reto de

darle viabilidad econdmica y social al Estado mexicano.”®
En 2001 China ingreso a la Organizacion Mundial de Comercio (OMC) este pais
se mostro como una nueva potencia con una economia solida y ademas
acaparaba gran parte del mercado mundial. Estado Unidos se vio afectado con
esta fuerte competencia que le hacia frente por lo que su crecimiento econémico
se redujo. Aflos mas tarde, a mediados del afio 2008 la llamada crisis hipotecaria
exploté en Estado Unidos propagandose en todo el mundo, México al ser un pais
tan dependiente econdmicamente por Estados Unidos resulto muy golpeado.

“Si bien se contaba con un tipo de cambio flexible, de 1998 en adelante el
peso estuvo sobrevaluado, especialmente entre 2000 y 2008, a pesar de
que el Banco de México siguid una politica de acumulacion de reservas.
Para 2012 la sobrevaluacién practicamente desaparecié. La de capitales al
pais via inversion extranjera y el envio de remesas familiares de mexicanos
en el extranjero aumentd la disponibilidad de dodlares y presiond la
sobrevaluaciéon del peso... Ademas, los términos de intercambio mostraron
una tendencia a la alza a partir del 2000, alrededor de 18%, debido
fundamentalmente a los aumentos extraordinarios en el precio del
petréleo.”?*

Durante los doce afios panistas se observo una fuerte inversion extranjera en el

sector automotriz, sobre todo en el area del centro, bajio y norte del pais.
Transnacionales como Mazda, Toyota, Hitachi y KIA invirtieron una enorme suma
de capital por primera vez en México. Y marcas como Ford y Volkswagen
invirtieron para la creacion de nuevas plantas de ensamblaje y de autopartes. Sin
lugar a duda todas estas inversiones tuvieron un alto impacto en la creacion de
nuevos empleos y gracias a esto tenemos uno de los primeros lugares en la
exportacion mundial de vehiculos. Sin embargo, esta tasa de exportacion
creciente es directamente proporcional al aumento sostenido de insumos
importados. Jaime Ros y Juan Carlos Moreno plantean que el sector industrial
esta atrapado entre la perdida de oportunidades en las maquiladora a nivel

internacional —al depender su expansion de mano de obra barata- y la necesidad

23 Cardenas, Enrique. “El largo curso de la economia mexicana. De 1780 a nuestros
dias”, Fondo de Cultura Econ6émica y El Colegio de México, pg. 31.
24 Ibidem., pg. 777
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de tecnologia que esta integrada en los insumos importados producidos en los
paises mas avanzados.?

En la construccién de un nuevo patrén de desarrollo, la economia mexicana ha
consolidado ajustes productivos, de politica comercial e industrial que le permitiran
sentar nuevas bases de crecimiento de largo plazo en las proximas décadas.
Empero, aun faltan cambios sustanciales en sectores clave de la economia, por lo
que el proceso de transformacion de los ultimos quince afos todavia esta en
marcha. De no completarse los cambios en un futuro cercano se corre el riesgo de
revertir algunas de las reformas estructurales emprendidas hacia finales del siglo
XX.

Las perspectivas en el nuevo siglo son alentadoras en términos del crecimiento del
producto y de la reduccion de la vulnerabilidad externa. Sin embargo, la economia
mexicana tiene importantes pasivos que tendrian que enfrentarse para dotar de
bases solidas al avance. Destacan, sin duda, la distribucion del ingreso y la
formacion del capital humano, factores claves en la mejora de la productividad
global de la economia.

En este sentido, el gasto social debera asignarse de manera mas eficiente para
disminuir las desigualdades econdmicas tanto de sectores sociales como de
regiones geograficas. Asimismo, en los proximos afos sera indispensable disenar
politicas tendientes a elevar la productividad de la fuerza de trabajo a través de
mas altos niveles de educacion.

El periodo de 1970-2012 ha dado lugar a diferentes respuestas, movimientos,
cambios en las relaciones de los espacios mentales y fisicos, en definitiva, a una
transformacion global que afecta al conjunto de la sociedad.?®

Otros autores reconocen que, a partir de los afios ochenta del siglo XX, hay una
marcada discontinuidad en la historia y economia del pais, un transito desde la
modernizacion y el nacionalismo a la globalizacion y la transnacionalizacion.
Entendemos por globalizacién al concepto polisémico segun la ciencia social

utilizada. Puede significar una forma de internacionalizacion y transnacionalizacion

25 Ibidem., pg. 788
26 Guillermo Zermefio, “La cultura”, ibidem., pp.254-255.

24



en la tendencia de la poblacion a emigrar, en el establecimiento de relaciones
economicas a través de las telecomunicaciones, que permiten tener un panorama
de la actualidad mundial en todos sus ambitos.?’ La globalizacién se conforma
como un proceso que favorece una nueva forma de participacién de México en la

historia mundial.

27 \Véase Edelmira Ramirez y Guadalupe Rios, De las palabras a los hechos. Glosario de términos
histéricos, politicos y econémicos, México, UAM-A, 2010, pp.112.
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CAPITULO 2. SECTORES CLAVE
POR SUPOSICION ESTRUCTURAL

La estructura econdmica, desde el enfoque de insumo producto, se entiende como
un conjunto de coeficientes que definen las relaciones entre las variables de un
sistema econdmico. En tanto que un cambio en la estructura denota un cambio
que se produce en las relaciones de interdependencia entre los sectores
econdmicos, es decir, es el cambio producido en los coeficientes. Mientras que un
sistema econdmico tiene como finalidad generar los ingresos que permitan
alcanzar mejores niveles de bienestar de la poblacién.

El analisis de insumo producto es el enfoque mas adecuado para medir el cambio
estructural. En este trabajo se realiza un estudio basado en el modelo de insumo
producto abierto y estatico de Leontief (1951). El cambio estructural enmarcado en
el insumo producto tiene una larga tradicion iniciada con Leontief en 1953
(Dietzenbacher, 1998).

El analisis aqui presentado utiliza dos metodologias basadas en la matriz de
insumo producto: analisis estructural de medidas de centralidad basado en la
teoria de redes y analisis de descomposicion estructural (ADE). El primer enfoque
producto de la teoria de redes ha sido poco aplicado al insumo producto y
pretende, innovando en las técnicas del analisis estructural, identificar la situacion
de la industria automotriz, energética, electronica y telecomunicaciones, en cuanto
al numero de conexiones que tienen dichas industrias con el resto de la economia;
aquellos que sirven como puentes para que las transacciones econémicas puedan
y aquellos cuyo debilitamiento o desaparicion afectaria al resto de los sectores
econdmicos. La segunda metodologia privilegia al cambio técnico y a la demanda
final como los factores explicativos de los procesos de crecimiento a lo largo del
tiempo enfocados a los sectores clave de la economia. EI ADE se aplica
suficientemente para el analisis histérico- econdmico que permita una toma de

decisiones de politica econdmica racional y fundamentada. De ampliarse el uso de
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estas metodologias los beneficios serian evidentes pues se podrian identificar los
sectores estratégicos para dinamizar la economia.

Es muy importante comprender y diferenciar los términos cambio estructural y
cambio tecnologico. Anne Carter (1970) define al cambio tecnolégico como el
reemplazo de un proceso productivo por otro. Mientras que el cambio estructural
se refiere al cambio en los insumos requeridos por los nuevos productos y al
cambio en el tamafo de los sectores dentro de una economia. El analisis de
insumo - producto es especialmente adecuado para analizar el cambio estructural
dada su naturaleza desagregada y su atencidén a los insumos intermedios, asi
como a los factores primarios de produccion.

El analisis estructural hace explicitos los diversos usos de los insumos intermedios
que permiten generar los bienes finales demandados. Dentro del analisis
macroecondmico convencional se plantea la existencia de dos factores de la
produccion: capital y trabajo. Su limitacion esta en dejar fuera los insumos
intermedios que son considerados una caja negra.

Por su parte, Skolka define al cambio estructural como un método que distingue
mejor los cambios dentro de una economia por medio de un conjunto de
parametros clave de cambios estatico - comparativos.

Los estudios previos del analisis estructural se han enfocado en un solo proceso
como el patron de consumo o la composicion sectorial de empleo (Syrquiny
Chenery, 1989). Estos autores definen las transformaciones estructurales como la
acumulacion de capital fisico y capital humano en la composicion de la demanda,
del comercio, de productos y del uso de factores. A estos se incorporan procesos
socio- economicos tales como la urbanizacion, la transicion demografica y el
cambio en la distribucion del ingreso, factores altamente relacionados con el nivel
de desarrollo de una economia.

Por su parte para Chenery las relaciones relativamente estables en un sistema
econdmico o social se describen comunmente como una estructura. Sin un

modelo formal de las relaciones subyacentes, todo cambio observado en la
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composicion de la demanda u otros agregados econdmicos pueden definirse como
un cambio estructural. (Chenery, 1979)?®
En sintesis se considera que hay un cambio estructural positivo, es decir, una
transicion de una economia tradicional a una economia desarrollada, cuando el
conjunto de cambios en la estructura econdmica tienen un incremento sostenido
del ingreso y del bienestar social. Estos dependen de los objetos sociales y las
posibilidades de produccion y comercio. (Chenery, 1979)
Ademas, Chenery considera que todos los paises tienen la capacidad de lograr
una transicion favorable en su estructura econdémica porque cuentan con los
siguientes factores:

e Cambios similares en la demanda de los consumidores con ingresos

crecientes (funciones de Engel).
e La necesidad de acumular capital fisico y humano a fin de incrementar la
produccion per capita

e El acceso de todos los paises a tecnologia similar

e El acceso al comercio internacional
Debe hacerse notar que estos dos ultimos factores si bien se encuentran son
constantes en la historia econdmica de los paises desarrollados no estan
presentes en todos los demas paises, siendo evidente para México en buena
parte de su historia econdémica.
De la recopilacion y ordenamiento de estas propuestas es claro que existen
factores permanentes que permiten comprender el entretejido de la economia a
través del tiempo; sin embargo, el analisis de redes posibilita un analisis mas
puntual y coyuntural pues, no privilegia a ningun a sector, sino que por el contrario

mediante su analisis identifica los sectores de mayor importancia.

2.1 Antecedentes histéricos del modelo de insumo - producto

El modelo de insumo producto ha apoyado, a diferencia de las teorias

macroeconomicas, el analisis y conocimiento de la demanda intermedia; es decir

28 Chenery en su modelo de descomposicion del cambio estructural representa los efectos de
cuatro factores: la expansion de la demanda interna, la expansion de las exportaciones, la
sustitucion de las importaciones y el cambio tecnoldgico.
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las transacciones entre los sectores econdmicos de un pais. Su desarrollo ha
permitido la definicién de politicas econdmicas, la identificaciéon de sectores clave
de una economia y la toma de decisiones para el crecimiento y desarrollo
econdmico.

Su desarrollo es interesante pues surge como respuesta a la gran depresion vy,
como se vera, este modelo establecido por Leontief y, en el momento de nueva
recuperacion permiti6 a Keynes fundamentar sus propuestas de intervencion
estatal. ;De donde proviene esta interpretacion? Porque la politica del New Deal
fue anterior y contemporanea de la publicacion de la Teoria general y la
publicacion inicial de la matriz de insumo — producto y de su concepcion
subyacente se hace después.

La construccibn de un modelo que permita cuantitativamente relacionar los
insumos y especificar las conexiones internas de una economia se inicia
formalmente con los primeros intentos de racionalizacion desde el estado de la
actividad econémica con Quesnay.

En las economias de planificacion central este instrumento fue ampliamente
utilizado y también ha sido de gran utilidad en paises desarrollados donde todas
las ramas de la economia se desarrollan dentro de marcos institucionales vy
ofrecen informacion suficiente; a pesar de su importancia, al parecer el modelo es
escasamente utilizado en paises de desarrollo medio porque no existen datos
suficientes y grandes sectores de la economia no se han formalizado.

Los origenes y el desarrollo de este modelo aclaran sus conceptos y dan cuenta
de la gran importancia que tuvo y que deberia tener. Es por eso que figuras como
Leontief mantienen su actualidad.

En agosto de 1936 Wassily Leontief publicé su articulo Quantitive input- output
relations in the economic system of the United States. Este hecho es el punto de
partida de lo que seria una de las principales ramas de la economia cuantitativa.
En ese mismo afo se publica la obra maestra de Keynes, Teoria general de la
ocupacion, el interés y el dinero. Ambas publicaciones estaban enmarcadas dentro
de un ambiente econdmico muy deplorable, habiendo transcurrido muy poco
tiempo desde la famosa Gran Depresion acontecida en Estados Unidos. No solo
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Estados Unidos vivia en una crisis de dificil recuperacién, sino que el mundo
entero se encontraba estancado y fue hasta 1939, en que se inicia la segunda
guerra mundial, cuando comienza la recuperacion.

Al inicio de la segunda guerra mundial la hipotesis keynesiana logré subsanar el
problema de desempleo que se vivia en la mayoria de las economias de los
paises desarrollados, sin embargo los economistas de la época tenian la
preocupacion que al finalizar la guerra aumentara otra vez la tasa de desempleo.
Por lo que un grupo de especialistas®®, al que Leontief pertenecia, consideraron
aplicar el analisis de insumo - producto, para la realizacion de politicas laborales.
Uno de los logros mas importantes fue la creacion de la primera tabla de insumo -
producto a gran escala en 1947.

Hoy en dia todos los paises desarrollados y la mayoria de los paises en desarrollo
cuentan con un conjunto de tablas de insumo producto que sirven como
complemento de sus cuentas de ingresos nacionales.

En los afios recientes la aplicacién del insumo producto se ha desarrollado en
areas referentes al desarrollo econdémico. Este modelo ha demostrado ser muy
flexible y versatil, es ideal para simulaciones del desarrollo econdémico, para la
medicion de multiplicadores de ingreso y empleo y también en el area de la
economia ecoldégica y ambiental donde ha tenido un fuerte desenvolvimiento
mediante su aplicacidn en modelos de energia y de recursos naturales. En el
analisis regional es probablemente uno de los métodos mas utilizados ya que ha

fundamentado modelos multirregionales, entre muchas otras aplicaciones.

2.2 Matriz de insumo producto

La informacion organizada en una matriz es el componente esencial del modelo de
insumo - producto. La gran contribucion de la economia a la politica de los paises
ha consistido asi en la recuperacion y ordenamiento de los diversos tipos de
informacion que explican los componentes de la demanda final y el valor agregado
para obtener el valor bruto de la produccion. El desarrollo de esta técnica muestra

no soélo su importancia para la teoria sino para las decisiones de los gobiernos.

29 Bureau of Labor Statistics
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Antes de que existiera la matriz de insumo producto existieron otras herramientas
que se utilizaba para el mismo fin. La primera el Tableau Economique ideado por
Frangois Quesnay (1694-1774) que siendo meédico fue  considerado un
economista fisiocrata francés. Esta herramienta representaba el flujo de productos
intercambiados entre las tres clases sociales que componian la sociedad francesa:
agricultores, terratenientes y manufactureros. La segunda herramienta la introdujo
Leon Walras (1834- 1910) por medio de su teoria del equilibrio general. Fue el
primero en analizar y describir como un problema matematico el equilibrio general
en competencia perfecta. Buscaba explicar como los precios se pueden
determinar por las interacciones entre oferta y demanda que tienen lugar en los
mercados de diversas mercancias. Por ultimo Wassily Leontief (1905- 1999) quien
naciéo en Rusia, hizo sus estudios en su pais de origen y en Alemania y se
desarroll6 laboralmente en Estados Unidos, gand el premio Nobel de economia
por “El desarrollo del método input- output y su aplicacion a los mas importantes
problemas economicos”. En su obra introdujo el algebra matricial, utilizé el
Tableau Economique, profundizé en el estudio de la teoria del equilibrio general y
utilizé elementos del analisis de Karl Marx sobre la circulacion entre los sectores
de la produccion y considera el método de los balances de la planificacion
soviética. Al combinar estos conocimientos desarrollados a través del tiempo dio
origen al analisis de insumo-producto. La aportacién mas importante de Leontief
fue hacer perceptible que el conjunto de las relaciones intersectoriales hacen
posible obtener el resultado observado en las variables macroecondmicas.
El producto interno bruto (PIB) es el indicador de la produccién total de bienes y
servicios de un pais, expresado en el valor monetario total de los bienes y
servicios finales producidos por una economia en un periodo determinado.

(1) PIB=C+1+ (X—M)

(2) PIB+M=C+I1+X
donde:
PIB:producto interno bruto
C: consumo interno

I: inversion
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X:exportaciones

M:importaciones

En la ecuacidn (2) el lado izquierdo de la igualdad incluye el PIB vy las
importaciones que representan la oferta agregada de bienes y servicios de la
economia tanto de origen nacional como importado.

En el lado derecho de la igualdad se representa la demanda agregada de la
economia que es la suma del consumo interno ( C) mas la inversion (que incluye
inventarios) mas la demanda del resto del mundo o exportaciones (X).

a) Consumo (C): este concepto incluye los gastos de bienes duraderos, no
duraderos y servicios; son gastos que podria considerarse que, en la
medida que también incorpora bienes duraderos, supone una inversion en
lugar de un consumo.

b) Inversiéon (l): es el aumento del acervo fisico de capital. La contabilidad
nacional considera las compras de las empresas como bienes para producir
otros bienes.

c) Exportaciones netas (XN=X-M): |la demanda total de los bienes
producidos incluye exportaciones, que son la demanda de bienes realizada
por extranjeros y excluye las importaciones que son la parte del gasto
interno que no se dirige a los bienes nacionales.

La MIP es un ordenamiento matricial que presenta de forma detallada las cuentas
de produccion de una economia. Su construccidn estda basada en censos y
encuestas que en el caso de la economia mexicana es realizada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Esta representa una radiografia de
las transacciones intersectoriales realizadas entre las unidades econdmicas: el
consumo intermedio, los insumos nacionales e importados, de cada sector mas las
contribuciones de los factores de produccion, el valor agregado, por el lado de la
oferta, y por el lado de la demanda, los productos; la suma de la demanda
intermedia de las industrias mas la demanda final realizada internamente por
hogares, gobierno, empresas y sector externo suma el valor bruto de la produccién.
(Bouchain, 2015)
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Para contextualizar mejor lo dicho anteriormente nos apoyaremos en la figura 1 en
donde se representa esquematicamente la matriz de insumo - producto. El cuadro
amarillo representa la demanda intermedia en donde estan todos los sectores de
una economia como, por ejemplo, agricultura, petréleo, mineria, transporte, entre
otros, en este cuadro se dan todas las transacciones de compra - venta entre los
sectores. El rectangulo naranja es la demanda final que hacen para el consumo
hogares y gobierno, a la que se suman las exportaciones y la formacion bruta de
capital. En el cuadro morado se representa el valor agregado que incluye los
sueldos y los salarios, y las demas remuneraciones a los factores de la produccion
como, por ejemplo, las ganancias del capital, las rentas de los inmuebles, los
intereses. Finalmente, los cuadros verde y azul representan el valor bruto de la
produccion de la economia que tiene que ser el mismo tanto por el lado de la
demanda como por el de la oferta, es decir las filas y las columnas deben cuadrar,

0 sea, sumar lo mismo.

Figura 1.
Insumos Proﬂctos
! x
Yy = “gh’".f 25t
1// Valor - ¢
el - B ©

Valor agregado ? X
>
=
Valor bruto de la
produccion

Uno de los principios de la matriz de insumo producto es que todo lo que se vende

se compra y viceversa, por lo que no existe ni el excedente del oferente ni del
demandante. Al no haber excedente ni escasez de mercancia la cantidad de
insumos demandados es exactamente igual a la cantidad de insumos ofertados.
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Este principio parece muy ftrivial, sin embargo detras de esto existe una serie de
discusiones entre los tedricos mas importantes de la literatura econémica.>

Este ordenamiento matricial registra tiempo, origen y destino de una economia. En
las columnas se describe el origen de los componentes de la produccion, mientras
que en las filas se establecen los productos en términos de demanda intermedia y
de demanda final.

La matriz de insumo producto permite presentar de manera ordenada, sistematica
y condensada los datos de la economia de un pais, los cuales representan las
transacciones de una economia en un periodo determinado; en particular, la
compra y venta de productos que se hace entre los sectores en una economia.
Para clarificar mas este concepto vamos a pensar en un chef que hara unas ricas
enchiladas de mole, por lo tanto en nuestra matriz de insumo producto las
enchiladas de mole son nuestro producto o bien final lo que el chef va a cocinar;
se necesitan los ingredientes o insumos que son pollo, cacao, chile ancho, chile
mulato, chipotle, jitomate, almendras, platano, nueces, pasas, ajonjoli, pimienta,
canela, perejil, cebolla, ajo y tortillas. Para que todos estos insumos lleguen a las
manos del chef tuvieron que pasar por muchas transacciones economicas. Por
ejemplo el pollo que proviene del sector avicola para que se mantenga tiene que
haber tenido un estrecho vinculo de compra con el sector agricola que es el que
abastece de alimento a los pollitos y asi sucesivamente. Cada ingrediente de
nuestra receta, ya que todos estan vinculados dentro de una economia, deben

haber registrado transacciones previas. La matriz de insumo - producto nos da una

30 Marx establece que:

La unica circunstancia que podria evitar la sobreproduccién en todas las industrias de
forma simultanea seria ... el hecho de que las mercancias se intercambiaran por
mercancias —es decir, se recurriera a las supuestas condiciones del trueque. Pero esta
salida queda bloqueada por el mismo hecho de que el comercio (bajo las condiciones
capitalistas) no es trueque, y que por eso el vendedor de una mercancia no es
necesariamente al mismo tiempo el comprador de otra. Todo este subterfugio se basa
entonces en la abstencion del dinero y del hecho de que no nos concierne el intercambio
de productos, sino la circulacion de mercancias, una parte esencial de la cual es la
separacion de la compra y la venta.
Por su parte David Ricardo plantea que:

Las producciones siempre son compradas por producciones, igual que por servicios; el
dinero es sélo el medio a través del cual se efectua el intercambio.
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aproximacion de todas las compras y ventas que se dan para culminar en un bien
final.

Las tablas de insumo producto o matriz de insumo producto representan los
procesos fisicos o tecnoldgicos de la producciéon. La produccion se define como
una actividad que se realiza bajo la gestion o responsabilidad de una unidad
institucional, en donde se usan insumos tales como mano de obra, capital y bienes
y servicios para la obtencién de otros bienes y servicios. La MIP es idénea para
mostrar cuales son los productos combinados, y en que proporcion son utilizados
para la elaboracién de otros productos. Por lo tanto, la produccién esta compuesta
por multiples mercados de bienes y servicios interrelacionados.

Desde el punto de vista de las filas y las columnas una MIP es simétrica pues en
ellas se consideran los mismos productos. Los totales de filas de la matriz
coinciden con los totales de las columnas producto por producto.

2.3 Aplicacién de la teoria de redes en el analisis de insumo -
producto

La teoria de redes es un area de la matematica que no se ha aplicado mucho en
este tipo de analisis. En los ultimos afios se ha dedicado mucha atencion a esta
nueva area. La importancia de esta teoria es que estudia la interrelacion de las
redes que surgen en el comercio, las ciencias sociales, la medicina y muchas
otras areas. En la ciencia econdmica este enfoque cualitativo nos da una mejor
visualizacion del comportamiento de la demanda intermedia. El propésito de este
capitulo es hacer un acercamiento intuitivo de algunos de los conceptos basico de
esta teoria.

Un grafo o una red es un conjunto de puntos que estan unidos mediante enlaces a
partir de alguna regla de asociacion, que nos indica como es que se enlazan los
nodos. Tal como se muestra en la figura 2, el grafo esta constituido por los nodos,
los enlaces y la regla de asociacion.
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Figura 2.

Elementos Basicos de una Red
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Las lineas se llaman enlaces (o arcos, ligaduras, aristas o ramas), como vemos en
la figura 2 los enlaces muestran las relaciones que hay entre cada uno de los
nodos. Pensemos que esta red representa a una economia de 17 sectores, los
cuales se relacionan por la compra y venta de mercancias, y los enlaces
representan estas relaciones de compra y venta. Existe una relacién (no sabemos
de qué tipo) entre el nodo 11 y el 10, mientras que entre los nodos 4 y 8 no existe
una relacién directa, dado que no estan enlazados. La figura 2 muestra una red
dirigida; esto significa que cada enlace tiene una direccion de destino que va de un
nodo a otro; la direccion del flujo de cada enlace se representa a través de flechas.
Entonces, tal como lo resume posteriormente, los elementos basicos de una red
se aterrizan dentro de nuestro trabajo de la siguiente manera: la red muestra la
economia mexicana en un periodo determinado, los nodos son los 62 sectores
econdmicos que se utilizaron para realizar este trabajo y los enlaces representan

las compras y ventas de dichos sectores.



+ECONOMIA MEXICANA

+62 SECTORES ECONOMICOS

- T

+TRANSACCIONES ECONOMICAS (compras y ventas)

La notacién estandar para describir una red es G = (N,E) donde N es el conjunto
de nodos y E es el conjunto de enlaces. En el siguiente ejemplo la red esta
compuesta de 5 nodos y 5 enlaces que se describe como:

N ={1,2,3,4,5}
E ={(12),(23),(24),(34),(45)}

-

Otra manera de representar esta red es a partir de una matriz W conocida como
“matriz de adyacencia o binaria”, conformada por ceros y unos. En esta matriz W
se representan los nodos en las filas y columnas. Si el sector i esta enlazado al
sector j los elementos w; y w; tendran el valor de 1, en caso de no haber relacion
entre ellos, los componentes de la matriz tendran un valor de cero; esto quiere
decir que la matriz de adyacencia W es simétrica.

Por ejemplo, el nodo numero 1 tiene conexién con el nodo numero 2, por lo tanto
los componentes w2 y wzsde la matriz W tendran el valor de uno, sin embargo el
nodo 1 no tiene conexion con el nodo 5 por lo tanto los coeficientes wisy wsq

tienen un valor cero, y asi, sucesivamente, se define la matriz de adyacencia.
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2

3 0 1 0 1

4 0 1 1 0 1
5 0 0 0 1 O

Las relaciones entre nodos, al unirse en conjuntos especificos, se pueden
visualizar conceptualmente como caminatas o caminos. Una caminata es una
secuencia de nodos en donde cada nodo esta vinculado con su vecino inmediato.
Un camino es una caminata donde cada nodo que se recorre es distinto. El
camino mas corto entre dos nodos es el que tiene la longitud minima entre ellos.
La distancia entre dos nodos es la longitud del camino mas corto entre ellos.
También existen las llamadas redes ponderadas o grafos ponderados. En este tipo
de redes se muestran los flujos de informaciéon de manera valuada o ponderada.
Dichos flujos llevan asociados una direccion y una intensidad, representado por un
valor numérico. En nuestro caso es importante tener presente ese concepto ya la
que la matriz de insumo producto son un ejemplo de redes ponderadas y dirigidas,
donde su valor esta dado por la transaccion que se da entre sector y la direccion la
determina la compra y la venta. Esto puede entender con la figura 3 que se
muestra a continuacion.

Figura 3.

Grafo ponderado
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La figura 3 nos muestra una red ponderada, dirigida y con un tamafo de 5 nodos.
Las flechas muestran la direccién en que se dirige el flujo y el del grosor de las
flechas esta relacionado con con la intensidad de las relaciones entre dos nodos.
En este caso podemos decir que donde hay una mayor intensidad de flujo es del
nodo 3 al nodo 2, mientras que donde hay una menor intensidad es del nodo 4 al

nodo 2.

La representacion matricial del grafo anterior quedaria de la siguiente forma:
1 2 34 5

Mmoo ha —

Una forma de medir la influencia que tienen los nodos dentro de la red es la
centralidad, que son medidas que determinan la importancia que tiene un nodo
con respecto a la red. Dentro de este trabajo las medidas que se calculan son:

v' Centralidad por grado

v Centralidad por intermediacién

v Centralidad por cercania

2.3.1 Centralidad por grado

Esta medida es la mas simple, mide el numero de conexiones que un nodo tiene
con otros nodos. A los nodos que tienen la mayor cantidad de vecinos de una red
se les conoce como “hub” o isla gigante. Una medida alternativa es el grado
ponderado, el cual toma en cuenta no solo la cantidad de vecinos de cada nodo
sino también el valor de la conexion (Newman, 2010). En redes dirigidas (como
son el caso de las de la MIP) se puede contabilizar el grado entrante (In- Degree)
que representa las compras y el grado saliente (Out- Degree) que se traduce en
las ventas. En otras palabras, se distingue entre grado entrante (los enlaces que
llegan al nodo) y grado saliente (los enlaces que salen del nodo). Sin embargo, la
centralidad de grado es un indicador local y estatico, ya que solo considera a los
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vecinos directos de un nodo, y no toma en cuenta propiedades indirectas, de
nodos que no estan directamente vinculados al de referencia.

Para clarificar mas esta definicion imaginemos una economia con ocho sectores:
textil, quimica, agricultura, petréleo, automotriz, mineria, construccion y transporte.
Cada sector representa los nodos de la red, tal como se muestra en el grafo
inferior de la figura 4. Se puede ver que el sector que mas enlaces tiene es el
petroleo siendo que esta conectado con los demas sectores restantes, por lo tanto
el nodo nombrado como “petroleo” es el que tiene mayor centralidad por grado.

Figura 4.

2.3.2 Centralidad por intermediacion
La intermediacién es una medida que cuantifica la frecuencia o el numero de
veces que un nodo actua como un puente a lo largo del camino mas corto entre
otros dos nodos. Los nodos que poseen una posicion de intermediarios de alguna
manera son también controladores o reguladores del flujo de informacién. Asi, la
centralidad de intermediacion excluye cualquier par de nodos a los que no puede
accederse al enlistar los caminos mas cortos; esta medida de centralidad
representa la contribucién de un nodo a la comunicacion entre todos los pares de

nodos .

Utilizaremos la figura 5 como ejemplo, supongamos que los nodos verdes son
sectores primarios: mineria, agricultura y pesca, mientras que los nodos de color
naranja representan a sectores secundarios: construccion, automotriz, petroleo,
quimica y textil. El nodo de color amarillo es un sector terciario: transporte, el cual
funge como intermediario o puente entre el grupo de sectores primarios y el grupo
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de sectores secundarios. Si se diera el caso de que el nodo amarillo se
desconectara de la red, en otras palabras, que el sector transporte desapareciera
de esta supuesta economia, la comunicacién entre ambos grupos de sectores se
romperia en consecuencia no habria flujos de informaciéon, en este caso
econdmicos, y ello provocaria un caos dentro de la economia. De ahi la
importancia de la deteccion de los sectores intermediarios de la economia tal

como se hara en los siguientes capitulos.

Figura 5.

2.3.3 Centralidad por cercania

Esta medida se basa en calcular el promedio de las distancias mas cortas desde
un nodo hacia todos los demas. En una red de flujo esta medida se puede
interpretar como el tiempo de llegada a destino de algo que fluye a través de la red.
También como la rapidez que tomara la propagacion de la informacién desde un

nodo a todos los demas.

En la figura 6 se ejemplifica la definicion de centralidad por cercania. Se muestran
diez sectores que integran una economia. En color rojo se observa el sector
construccion que es el que esta mas cerca de todos los demas sectores. Si se
observa con atencion es el unico nodo que esta a maximo dos pasos de todos los
demas nodos de la red por lo que en promedio es el mas cercano de toda la red.
Lo que significa que el sector de construccion tiene el poder de propagar

informacién con mayor rapidez.
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Figura 6.

La finalidad de utilizar este tipo de analisis es para realizar un estudio cualitativo
sobre la estructura interindustrial de la economia mexicana. La justificacion por la
gue se calcularon estas tres medidas de centralidad es porque de esta manera se
observara, en un primer plano, cual es el papel que juegan nuestros cuatro

sectores clave en la economia a través del tiempo.

2.4 Descomposiciéon de la estructura econémica

El analisis de descomposicion estructural (ADE) es una herramienta utilizada en la
ciencia econdmica para identificar los factores impulsores del cambio (Guevara,
2014). Las técnicas de descomposicion son ampliamente utilizadas para
fragmentar el crecimiento en sus variables a partir de los cambios de los
determinantes. Existen en la bibliografia 24 formas equivalentes de
descomposicion, en este trabajo se va utilizar uno de los métodos considerados
como mas estandares. Este hace un promedio de las llamadas descomposiciones
polares las cuales son muy cercanas a la media de todo el conjunto de las 24
descomposiciones. La descomposicién aproximada con los pesos de punto medio
parece ser casi exacta. Las técnicas de descomposicion estructural se han
convertido en una de las herramientas mas utiles para descomponer el
crecimiento en ciertas variables a través del tiempo, separando las partes de las
variables que lo constituyen (Dietzenbacher & Los, 1998).

Una de las ventajas de la aplicacion de algunas de las técnicas de
descomposicidon estructural es que son capaces de cuantificar los cambios que

subyacen en distintas fuentes de cambio. Por ejemplo, el valor agregado, el uso
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de energia, los requerimientos de mano de obra, las importaciones y el total de
insumos requerido, todo lo anterior a nivel sectorial.

En la década de los ochenta el ADE en el analisis de insumo - producto cobré
mayor importancia como una herramienta analitica. Su objetivo es repartir la tasa
de crecimiento de la produccién total en las contribuciones que aportan los
crecimientos de insumos y el crecimiento de la tecnologia.

Utilizando las tablas de insumo producto de la economia mexicana de los afios
1970, 1980, 1990, 2000 y 2012 se hara un estudio que se enfocara en los cambios
estructurales. Con este método los cambios estructurales se van a descomponer
en dos variables: efecto de cambio tecnolégico® y efecto de cambio de la
demanda final. A su vez la demanda final se descompondra en cada uno de sus
componentes: consumo privado, consumo de gobierno, formacién bruta de capital
y exportaciones.

En este trabajo se hara una descomposicion en donde se analizaran los cambios
en la produccion bruta en el periodo de 1970 al 2012 y sus subperiodos para los
cuatro sectores clave. Las matrices utilizadas fueron las de los afios 1970, 1980,
1990, 2000 y 2012 estas se obtuvieron de INEGI, en base a la clasificacion del
SCIAN* 2013 fueron homogenizada a 62 sectores y deflactadas a precios

constantes de 1980.

*" Dentro del cambio tecnoldgico se encuentran las variables de cambio de produccion, cambio de
precios, reduccion de insumos de un sector por unidad de producto obtenido, nuevos productos
inventados y cambios por insumos importados de los nacionales.

%2 Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte
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CAPITULO 3. DESARROLLO DE
METODOLOGIAS APLICADAS
PARA EL ANALISIS DE LOS
SECTORES CLAVES: MODELO
INSUMO PRODUCTO, MEDIDAS DE
CENTRALIDAD Y ADE

3.1 Modelo de insumo producto

El modelo de insumo producto esta basado en la tabla de insumo - producto. Esta
se puede representar a través de un sistema de identidades contables.

(3) Xi =Xy +Xp+ - +Xp+Y,(i=1..n)
Donde:

X; = produccion bruta total del sector i
Y; = demanda final autonoma para los productos del sector i
X;j = ventas del sector i para cada uno de los sectores j enddgenos

El modelo esta basado en los siguientes supuestos:
i.  Cada bien o servicio es producido por un solo sector econémico, bajo una
misma técnica. (hipotesis de homogeneidad)

i.  Una mayor desagregacion hara desaparecer problemas de subproductos.

iii. Los insumos comprados por cada sector econédmico dependen del nivel de
produccion de dicho sector. (hipdtesis de proporcionalidad estricta)

iv. La demanda intermedia, los requerimientos que cada sector tiene de los
recursos provenientes de todos los sectores para poder operar, es una
proporcion fija y constante del nivel de produccién del sector.

El supuesto (iv) se puede escribir como:
(4) Xij = a;;X;

4y
Se sustituye la ecuacién (4) en la ecuacion (3):
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n
j=1

Los elemento enddgenos de la ecuacion (5) se pueden reescribir como

X,
(6) a; =+

] Xj

los coeficientes técnicos del modelo.
También se puede escribir en notacién matricial:

(7) X=A4X+Y
Se resuelve para la produccion bruta anual necesaria para entregar el conjunto de

rendimientos exogenos de la demanda final:
(8) X=0U-A7Y

La inversa de Leontief (I — A)~! representa los insumos directo e indirecto del bien
i necesario que satisfacen la demanda final unitaria del bien j, que en relidad es
una forma de descomponer la produccion. Lo dicho anteriormente se comprende
con mejor claridad si la inversa se aproxima mediante una serie de potencias de
matrices.

(9) I-AD1=T+A+A2+A3+ -+ A™
La inversa se establece en una serie de potencias de orden m, donde la matriz /
identidad representa los impulsos unitarios iniciales de la demanda, la matriz A se
refiere a las necesidades directas de cada bien, la matriz A son las necesidades
indirectas por medio de otro bien, la matriz A% destaca las necesidades indirectas
por medios de otros dos bienes y la matriz A" satisface las necesidad indirectas
por medio de otros m bienes.
Este modelo tiene dos restricciones matematicas. La primera es que la suma de
ninguna columna de la matriz A puede ser mayor a 1 y al menos la suma de una
de las columnas de la matriz A tiene que ser menor a 1; y la segunda restriccion
es que no debe haber elementos negativos en la Inversa de Leontief (I-A)”. Sin

embargo, para esta Ultima esta la condicion Hawkins- Simons*®. En donde plantea

33 En un sentido econdmico, mide el uso directo del primer articulo como insumo en la produccion
del primer articulo, y mide el uso indirecto, este proporciona la cantidad del primer articulo
necesaria para producir la cantidad especifica del segundo articulo que se destina a la produccion
de una cantidad con valor de una unidad monetaria del primer articulo. Asi, la ultima desigualdad
exige que la cantidad del primer articulo usado como insumo directo e indirecto para producir una
cantidad con el valor de una unidad monetaria del articulo, debe ser menor que una unidad
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que un elemento negativo en la Inversa de Leontief puede significar una expansion
en la produccién, por lo tanto ceteris paribus se requeriran menos y menos
insumos.

La mayor critica en el modelo basico de insumo producto tiene que ver con los
coeficientes fijos de produccion. Definido por Leontief (1941; p. 37) como “la
cantidad del costo de cada elemento es estrictamente proporcional a la cantidad
de produccion”. Por lo que entre mas desagregada esté la informacion hay una
menor probabilidad que se confundan la sustitucion técnica con los cambios en la
mezcla de productos.

Como ya se expresoé: los modelos de insumo producto se utilizan principalmente
para la planificacion de una economia, el analisis de politicas publicas y para
probar hipétesis. Para este ultimo se requiere una amplia base de datos. Las
ventajas que proporciona el insumo producto para el analisis de politicas recae en
el contenido empiricos de las tablas I-P, los calculos del equilibrio general y en el
reconocimiento explicito del rol que juegan los sectores intermedios. Uno de los
trabajos que realizo Leontief fue el efecto econdmico que habria con la reduccion
del gasto militar lo que observo fue el impacto en la distribucion sectorial y regional.
En la planificacion econdmica sirve para sustituir informacion dada por el mercado,
o bien puede proporcionar una idea de la consistencia de los futuros resultados en

un sistema de mercado.
3.2 Medidas de centralidad

En el Capitulo 2 se explicaron las medidas de centralidad, con la intencion de
tener una explicacion intuitiva, pero se omitieron las ecuaciones en las que se
basan los calculos de estas medidas. En esta seccion se exponen y se explican

cada una de las ecuaciones de las medidas de centralidad.

» Centralidad por grado.

monetaria. Por lo tanto, lo que hace la condicion de Hawkins- Simons es especificar ciertas
restricciones de factibilidad y viabilidad para el proceso de produccion. El proceso de produccion es
factible y viable desde el punto de vista econémico si y sélo si éste puede dar soluciones con
niveles de produccion no negativos (Chiang, 1984).
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Como se explico anteriormente la centralidad por grado nos muestra la cantidad
de vecinos directos que tiene. Si k; es el numero de conexiones que tiene el nodo j
la forma de calcular la centralidad por grado es la siguiente:
N
(10) k= Z a;j

j=1

Esta ecuacion (10) suma todos los valores de la columna j que se encuentran en
la posicion del sector i. Dado que la matriz de adyacencia esta conformada por

ceros y unos, la cantidad k; representa el total de conexiones en un nodo i.
» Centralidad por intermediacion

Deciamos que la intermediacion es una medida que cuantifica la frecuencia o el
numero de veces que un nodo actua como un puente a lo largo del camino mas
corto entre otros dos nodos y lo definidos como:

p st

donde n!, representa el nimero de todos los caminos mas cortos que existen

(11) xX; =

entre los nodos sy t y que pasan por el nodo i, y gs; denota el total de caminos
mas cortos que unen a s y t. Asi, se obtiene una proporcién de la participacion del
nodo i en los caminos entre s y t. Para saber la proporcion general de la
participacion del nodo i en toda la red, se realiza la suma de estas fracciones hacia
los diferentes nodos de la red.

» Centralidad por cercania

Definida como:

1 N
j=1
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Donde d;;es la longitud de la trayectoria geodésica del nodo i al nodo j. Cémo
podemos observar, la ecuacion (12) nos muestra un promedio de todos los
caminos cortos que enlazan al nodo i con los demas nodos. Este calculo expresa

el promedio que un nodo se encuentra cercano a los demas nodos.

3.3 Anadlisis de descomposicién estructural (ADE)

A continuacion se hara un desarrollo del modelo:
Retomando el modelo de Leontief sabemos que

(13) Zf =X
Dénde

Z:matriz de insumos intermedios
f:vector de la demanda final
X:vector de valor bruto de la produccién

Utilizando la matriz de coeficiente técnicos A:

A=Z(X)1
A esta definida como:
Z. .
al'j = xi

Por lo tanto
(14) AX =17

Sustituyendo 14 en 13 para despejar x.

AX+f=X
f=X-AX
X=0U-4)7"f
Haciendo un cambio de variable
L=U-A)"1
Por lo tanto
(15) X=1Lf
Para este modelo tomaremos un pais (México) para dos periodos diferentes.
t=1,0
Siguiendo la ecuacion 15 en dos periodos:
XO — LOfO
Xl — Llfl

La variacion de la produccidn esta dada por:
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AX = X' —X°
Sustituyendo X"y X°
(16) AX = (L'fY) = (L°f°)
Doénde
AL =1 — 10
Af =f1—=f°

Se sustituye la ecuacion 16 en términos de L'y f°

AX = IX(Af + f°) — (L1 — AL)f?
AX = L'Af + L1fO — L1f0 + ALFO
(17)  AX = L'Af + ALf®
Sustituyendo la ecuacion 16 en términos de L%y '
AX = (AL + L1 — [O(f! — Af)
AX = ALF + LOf1 — [OF1 4 [OAf
(18)  AX = ALf! + LOAf
Sumando 17 y 18

20X = [L'Af + ALFO ] + [ALF! + LOAf ]

20X = AL(f° + fHY + Af(L* + L9

(19) AX:%ALU“+f“)+%UP+LHAf

Donde el primer componente del lado derecho de la ecuacion 19 es una medida

del cambio técnico (amarillo) y el segundo término es una medida del cambio dado

por la demanda final (verde).
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CAPITULO 4. RESULTADOS: PAPEL
ESTRATEGICO DE LOS SECTORES
AUTOMOTRIZ, ENERGETICO,
ELECTRONICO Y DE LAS
TELECOMUNICACIONES

Estos sectores que considero clave dentro de la dinamica de nuestra economia
tienen un papel importantisimo, ya que cada uno sostiene un pilar diferente que
impulsa el desarrollo y crecimiento de nuestro pais.

El sector automotriz tiene una importante participacion en las exportaciones de
México. En el 2011 esta industria exporto el 23% del total de las exportaciones.
Gracias a la magnifica geografia de esta nacion la industria automotriz abastece al
mercado europeo, asiatico, latinoamericano y norteamericano. También se han
generado muchos empleos los cuales han favorecido a la mano de obra
especializado que existe en nuestro pais. Asi mismo, esta industria ha impulsado
a otros sectores como el electrénico pues han generado tecnologia especializada.
Un sector energético fuerte es sindbnimo de soberania nacional. México es un pais
con bastante petroleo, gas natural y recursos renovables por lo que se debe de
tener una buena administracion y cuidado de ellos pues es una de las fortalezas
economicas que se tiene. Su especial importancia de este sector es que domina
practicamente todas las actividades econdmicas, ademas es la principal fuente de
ingresos publicos federales. La falta de refinerias y tecnologias nacionales para la
exploracion y extraccion ha frenado el desarrollo de este sector. Sin duda el sector
energético implora una reforma con una vision a largo plazo en donde la rectoria
del Estado sea el eje rector y sobre todo a partir de un desarrollo sustentable.

Sin lugar a duda el sector electronico esta dominado a nivel mundial por China, sin
embargo México tiene gran potencial para abordar este mercado pues cuenta con
una mano de obra especializada ademas tiene el conocimiento para generar

nuevas tecnologias capaces de competir en el mercado global. En los ultimos
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afos se ha fabricado en México aparatos eléctricos de uso doméstico,
computadoras, equipos de comunicacion, audio y video y componentes
electronicos. Toda esta produccion se localiza principalmente en la zona
manufacturera por excelencia, es decir el norte del pais. Sin embargo, para poder
tener un desarrollo real del sector se debe de dejar de ser un pais manufacturero y
convertirse en un pais innovador de tecnologias.

Dentro del sector de telecomunicaciones se incluye las tecnologias de informacion
y comunicaciones (TICS) las cuales en las ultimas décadas han cobrado gran
importancia en el uso cotidiano de las personas, empresas y gobierno. Aunque a
comparacion de otros paises, México no esta aprovechando al maximo las
ventajas que otorga este sector para el mejoramiento de la productividad,
competitividad y bienestar social. Segun datos de la OCDE, en México, tan solo
entre 2008 y 2009, el numero de internautas pas6 de 27.6 millones a 30.6
millones, y la penetracion del servicio de banda ancha en el pais crecié de 7 a 9.5
personas por cada 100 habitantes, en promedio con otros paises estas cifras
estan por debajo por lo que es un sector que se tiene que impulsar.

4.1 Resultados de las medidas de centralidad para los cuatro
sectores clave

A continuacion, se mostraran los resultados de las medidas de centralidad
mencionadas en los capitulos anteriores. Estas medidas se representaran en
cuadros tipologicos para que se pueda apreciar mejor el cambio estructural de la
industria automotriz, energética, electronica y de telecomunicaciones. En el anexo
estadistico estan los calculos de las tres medidas de centralidad calculadas a los
62 sectores de la economia mexicana, asi como también su representacién en
grafos, los grafos que se presentan son ponderados y dirigidos. Sin embargo, para
fines practicos de este trabajo solo se mostraran de manera mas puntual los
calculos de las cuatro industrias claves. Este apartado tiene el propdsito de
mostrar una vision cualitativa de la situacion de los sectores claves de la economia

a lo largo del periodo en estudio a través de las medidas de centralidad.
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4.1.1 Resultados de centralidad por grado
La primera medida que se calculo fue centralidad por grado para los afos de 1970,
1980, 1990, 2000 y 2012. También se calcularon la medidas de In- Degree y Out-
Degree para poder conocer las compras y ventas que tuvieron cada rama de las

cuatro industrias claves.

Tabla 1.

Tabla Tipolégica de Centralidad por Grado de las Industrias Clave
Industria

46 Vehicos Automéviles 82
Automotriz 47 Carroc. Y P- 57
Automotrices
Extraccion de
° Petréleo y Gas o6
Fabricacién de
productos derivados
del petréleo y del
carbon
Magq. Y aparatos
Eléctricos
Aparatos Electro-
Doméstic.
Equip. Y Aparat.
Electrénicos
Otros Equip. Y
Aparat. Eléc.
Telecomunicaciones Comunicaciones

Energética

Electrénica

En la tabla 1 se muestra en color azul la Industria Automotriz con un grado bajo en
los periodos de 1970 a 2000 y no es hasta el 2012 donde el sector 47 Carroceria y
Partes Automotrices adquiere una mayor importancia mostrandose como uno de
los sectores con mayor grado: 113, es decir este sector esta altamente conectado
con el resto de la economia lo que coincide con los calculos del ADE, en donde su
crecimiento se observa en ultimo periodo. Este brinco tan significativo se puede
explicar porque durante los sexenios panistas (2000- 2012) muchas empresas
automotrices tales como Mazda, Honda, Ford y Audi hicieron fuertes inversiones
en plantas, principalmente, para la generacién de autopartes y ensamblaje de los
automoviles. Por otro lado, el sector 46 Vehiculos Automotrices es un sector con
baja conexion con la economia esto se observa en todos los afos, pero en el 2012
tiene una importante baja ya que su centralidad de grado es de a penas 47. A
partir de estos indicadores podemos decir que México aun es un pais
manufacturero, nos especializamos en la manufactura de las autopartes y
ensamblaje, sin embargo en el area de creacién e innovacion de automoviles

nuestro pais aun le falta mucho.
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En la industria energética sefalizada de color naranja se observa que el sector 24
Fabricacion de productos derivados del petrdleo y del carbdn se ha mantenido
conectado con la economia a largo del tiempo, por lo que podemos hablar de un
sector altamente central dentro de nuestra economia. Sin embargo, el sector 6
Extraccion de Petroleo y Gas esta altamente desconectado de la economia en
todos los afos de estudio, estos resultados nos ayudan a inferir que México a
pesar de ser considerado un pais petrolero la extraccién de este recurso no tiene
gran impacto al resto de los sectores econdmicos. Por lo tanto, el crudo mexicano
no tiene un peso importante como se pensaria, a diferencia de el petroleo
procesado que se utiliza en practicamente todas la industrias. La razén de este
resultado es la falta de tecnologia nacional para su extraccion y exploracion, en los
ultimos afos empresas extranjeras han sido las responsables de la explotacion
petrolera en nuestro pais es por eso que en estas cifras no se ve reflejado.
Sorprendentemente la industria electronica, mostrada de color verde, a pesar de
que en tamafo no es muy grande en comparacioén de la automotriz, por ejemplo,
muestra un constante crecimiento tal que el sector 44 Equipo y Aparatos
Electrénicos tiene una centralidad de grado de 115 siendo el mas alto de los
sectores en estudio, y en general en afio 2012 la industria electronica contiene una
conexion bastante alta con el resto de la economia mexicana. Esta industria
empezO a adquirir fuerza en la década de los noventas y no ha dejado de crecer
desde ese entonces, es una industria que en nuestro pais aun no se desarrolla lo
suficiente, sin embargo me parece que va por un buen camino.

Finalmente, las Telecomunicaciones, a diferencia de los resultados arrojados por
el ADE, que se muestra en el siguiente apartado, en este calculo nos arroja que su
centralidad de grado es relativamente alta a lo largo del tiempo por lo tanto al ser
un sector conectado dentro de la economia es altamente influyente en el
crecimiento y desarrollo de la misma.

En las siguientes graficas lo que vamos a encontrar son las compras y ventas de
cada uno de los sectores correspondientes a cada industria. Estos indicadores se
obtiene a partir de las medidas de centralidad In- Degree (compras) y Out- Degree

(ventas) tal como se definieron en el capitulo anterior.
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Tabla 2.

Compras (In- Degree) y Ventas (Out- Degree) de la
Industria Automotriz

In- Degree
Out- Degree

En la tabla 2 se observa que las compras y ventas se han mantenido
relativamente constantes a lo largo de los afios, no se nota un cambio estructural
significativo. La venta de Vehiculos Automoviles al resto de los sectores de la
economia en los anos 1970, 1980, 1990 y 2000 es mayor que las compras, con
excepcion del afo 2012 donde este sector solo le vende a tres sectores de la
economia y lo demas lo compra; lo cual es todo lo contrario del patrén que se
habia observado en los afos anteriores. También esta tabla nos ilustra que en
proporcion este sector habia tenido una mayor injerencia en la economia hasta
que en el 2012 tuvo una repentina desconexion. El sector Carroceria y Partes
Automotrices tuvo un efecto contrario durante las primeras cuatro décadas de
estudio se observa que este sector compraba mas de lo que vendia al resto de la
economia fue hasta el 2012 donde todo se revirtié puesto que se nota que este
sector empieza a tener una notable conexion con la economia mexicana y ademas
sus ventas son mayores que sus compras. Lo que significa que este sector tiende
a ser mas independiente del resto de la economia y tiene un poderoso arrastre

positivo de la economia.
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Tabla 3.

Compras (In- Degree) y Ventas (Out- Degree) de la
Industria Energética

¥ In- Degree ™ Out- Degree

La industria energética tiene un comportamiento interesante tal como lo muestra la
tabla 3. En 1970 Extraccién de Petréleo y Gas tenia una conexion media con la
economia sus compras eran mayores que sus ventas. Este sector se vio afectado
con las crisis que estuvieron presentes en las décadas siguientes y también por la
apertura que se desato con la caida de la ISI. Esta tabla 3 nos muestra que en los
afnos 1980, 1990 y 2000 el grado de conexion con la economia es muy bajo; el
grado de centralidad que tiene esta dedicado a la compra de otro sectores de la
economia por lo que se habla de un sector dependiente y de poco arrastre. Se
observa una ligera recuperacion en el afio de 2012, sin embargo su intrusion en la
economia se dedica en compras y no de venta. Por el otro lado, el sector
Fabricacion de productos derivados del petrdleo y del carbodn se ha mantenido
estables durante todos los periodos. La ventas de este sector al resto de la
economia se han mantenido constantes pues durante todos los afos este sector a
ha vendido a 62 sectores en todos los afos; a pesar de que las ventas han

fluctuado a lo largo del tiempo su cambio ha sido muy bajo.
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Tabla 4.

Compras (In- Degree) y Ventas (Out- Degree) del
Sector Electronico

¥ In- Degree ™ Out- Degree
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Aparatos Electro- Doméstic.
Otros Equip. Y Aparat. Eléc.
Aparatos Electro- Doméstic.
Otros Equip. Y Aparat. Eléc.
Aparatos Electro- Doméstic.
Otros Equip. Y Aparat. Eléc.
Aparatos Electro- Doméstic.
Otros Equip. Y Aparat. Eléc.
Aparatos Electro- Doméstic.
Otros Equip. Y Aparat. Eléc.

De color verde se identifica la Industria Electrénica tal como se muestra en la tabla
4. Como se menciono anteriormente esta industria en nuestro pais se esta
empezando a desarrollar en nuestro pais. Siendo claro esto si se observa la
grafica en el afo 2012 donde los cuatro sectores de esta industria muestran una
mayor injerencia que en los afios anteriores. Maquinaria y aparatos electronicos le
compra a 54 sectores y le vende a 47 sectores de lo economia, Aparatos Electro-
Domeésticos compra a 45 sectores y le vende a 33 sectores del resto de los
sectores dela economia, Esquipo y aparatos Electronicos le compra a 55 sectores
y le vende a 60 sectores y finalmente, Otros Equipos y Aparatos Electrénicos le
compra a 49 sectores y le vende a 56 sectores. En suma los primeros tres
sectores estan dedicados a compra de insumos intermedios para la generacion de
productos finales estos sectores, a diferencia del sector Otros Equipos y Aparatos

Electronicos el cual vende mas insumos de los que compra.
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Tabla 5.

Compras (In-Degree) y Ventas (Out- Degree) de la
Industria de las Telecomunicaciones

In- Degree Out- Degree

Las telecomunicaciones en nuestro pais son un gran negocio, el problema es que
las empresas que las controlan son muy pocas por lo que esa riqueza que genera
esta distribuida en muy pocas manos. En la tabla 5 las graficas de color rojo
muestra las compras y ventas de la industria de las Telecomunicaciones del afio
1970 a 2012. Lo que se observa es que practicamente no ha sufrido cambios las
compras y ventas de esta industria hacia los demas sectores de la economia, las
ventas se han mantenido en mayor medida que las compras.
4.1.2 Resultado de centralidad por intermediacion

La segunda medida calculada es centralidad por intermediacion esta cuantifica el
numero de veces que un sector actua como puente a lo largo del camino mas
corto entre dos sectores. Los sectores intermediarios son muy importantes dentro
de la economia porque fungen como controladores o reguladores del flujo

econdémico.
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Tabla 6.

Tabla Tipologica de Centralidad por Intermediacién de las Industrias Clave

46

Vehicos Automoviles
Automotriz Carroc. Y P-
a7 :
Automotrices
Extraccion de
Petréleo y Gas
Fabricacion de
productos derivados
del petréleo y del
carbon
Magq. Y aparatos
Eléctricos
Aparatos Electro-
Doméstic.
Equip. Y Aparat.
Electrénicos
Otros Equip. Y
Aparat. Eléc.
Telecomunicaciones Comunicaciones

6

Energética

Electrénica

La tabla 6 muestra la Centralidad por Intermediacién de las Industrias Clave y lo
que se puede observar es que en general su intermediacidén es baja. El sector 24
Fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbon perteneciente a la
Industria Energética es el unico que en los afos 1980, 1990 y 2000 fue
intermediario tal como se muestra en la tabla. Sin embargo, para el afio 2012
ningun sector tiene intermediacion alta.

4.1.3 Resultados de centralidad por cercania
La tercera medida calculada es Centralidad por Cercania como se definié en el
capitulo anterior esta medida mide la distancia mas corta promedio de un sector a
los demas, lo que significa econdmicamente es que la propagacion de un shock,
positivo o negativo, con una cercania alta tendra un mayor impacto ya que el flujo

de informacién sera mas rapido hacia los demas sectores de la economia.
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Tabla 7.

Tabla Tipoloégica de Centralidad por Cercania de las Industrias Clave

46 Vehicos Automéviles

Automotriz Carroc. Y P-

47 .
Automotrices
Extraccion de
Petroleo y Gas
Fabricacion de

productos derivados
del petréleo y del
carbén
Magq. Y aparatos
Eléctricos
Aparatos Electro-
Doméstic.
Equip. Y Aparat.
Electronicos
Otros Equip. Y
Aparat. Eléc.
Telecomunicaciones Comunicaciones

(3

Energética

Electrénica

En la tabla 7 se indica la Centralidad por Cercania de los cuatros sectores
estratégicos. En primer lugar de color azul el sector 46 muestra que en cuatro
décadas tuvo una nivel alto de cercania con los demas sectores de la economia,
mientras que el sector 47 no la tuvo sino hasta el afio 2012 que su nivel de
cercania fue de 0.98, lo que significa que la estructura econdmica de la industria
automotriz se modifico de tal manera que para el ultimo ano de este estudio se
convirtié el sector de Carroceria y partes automotrices en influyente para el resto
de la economia. La industria energética por su parte no muestra un cambio en su
estructura manteniéndose el sector de Fabricacion de productos derivados del
petréleo y del carbon como el que tiene la Centralidad por Cercania con valor de 1
en todos los afos. Esto probablemente quiere decir que el sector 24 esta a un
paso de todos los demas sectores por lo que un cambio repentino de este sector
provocaria una modificacion en el flujo del resto de la economia. En la Industria
Electrénica los dos sectores con cercania alta son el 44 y 45. Esto se observa en
la tabla 7 donde Equipos y Aparatos Eléctricos tuvieron una cercania alta en 1980,
2000 y 2012 y Otros Equipos y Aparatos Eléctricos en todos los afios excepto en
1990. Finalmente, la Industria de las Telecomunicaciones al igual que el sector 24
se ha mantenido a lo largo de los afios con una cercania alta por lo que es una

industria clave para la propagacion de flujos econdémicos.

60



4.1.4 Resumen de medidas de centralidad

Tabla 8.

Tabla Tipolégica de Medidas de Centralidad de las Industrias
Clave para el ano 2012

[ industria | Sectores | Nombre ] Grado Intermediacion| Cercanial
46 Vehicos Automéviles [ 00001 0.51
Automotriz Carroc. Y P-

47 Automotrices 13 0.0059 0.98

Extraccion de
o Petréleo y Gas - 0.0001 0.52

ati Fabricacion de
Energética

productos derivados
del petréleo y del

24

carbén
Maq. Y aparatos
Eléctricos
Aparatos Electro-
Doméstic.
Equip. Y Aparat.
Electronicos
Otros Equip. Y
Aparat. Eléc.

Electréonica

Telecomunicaciones Comunicaciones

El proposito de este cuadro resumen de medidas de centralidad de las Industrias
Clave para el ano 2012, referido en la tabla 8, es identificar cuales son los
sectores estratégicos de cada industria en este ultimo afio para que de esta forma
se pueda observar un panorama del rumbo hacia donde va la economia mexicana
hoy en dia. El criterio para considerar un sector como estratégico es que en las
tres medidas que se calcularon hayan salido con un valor alto. Los sectores que
resaltan son tres: Carroceria y Partes Automotrices de la Industria Automotriz,
Fabricacion de productos derivados del petroleo y del carbdén de la industria
Energética y Equipos y Aparatos Electronicos de la Industria Electronica.

4.2 Resultados del analisis de descomposicion estructural

En este apartado se analizaran los resultados obtenidos a partir del ADE. Se
realizé una descomposicion del cambio en la produccion bruta total con respecto a
dos variables: cambio tecnoldgico y la demanda final. Ademas, este ultimo se
fragmenté en sus diferentes componentes: consumo privado, consumo de
gobierno, formacion bruta de capital y exportaciones. En las tablas posteriores se

observan los resultados para los cuatro sectores claves de la economia: sector



automotriz, sector energético, sector electronico y de sector de las
telecomunicaciones. Las tablas de insumo producto que se utilizaron fueron de los
afnos de 1970, 1980, 1990, 2000, y 2012 agregadas a 62 sectores y deflactadas a
precios constantes de 1980.
4.2.1 Resultados del ADE del Sector Automotriz

México al ser una nacién manufacturera, el sector automotriz es considerado clave
para la economia mexicana. Este sector es privilegiado por la zona geografica
donde se encuentra, ubicada al lado del mercado de consumo mas grande a nivel
global: Estados Unidos. El valor bruto de su produccion se multiplicé por mas de
veinte entre la década 1970 — 1980 a el periodo 2000 — 2012 tal como lo nuestra
la tabla 9.
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Tabla 9.

Coeficientes SDA para el uso de bienes y servicios del Sector Automotriz (millones de
pesos)
1970- 1980 | 1980- 1990 | 1990- 2000 | 2000- 2012

0.0911 0.1158 0.6089 1.9479

Cambio valor bruto

de la produccion
Produccion Bruta . ..

Cambio técnico

Total

Cambio demanda

final

Cambio valor bruto

de la produccion

Consumo Privado Cambio técnico

Cambio demanda
final

Cambio valor bruto
de la produccidn

Consumo de

Gobierno Cambio técnico

Cambio demanda
final

Cambio valor bruto
de la produccion

Formacién Bruta

de Capital Fijo Cambio técnico

Cambio demanda
final

Cambio valor bruto
de la produccion

Variacion de

. Cambio técnico
Inventario

Cambio demanda
final

Cambio valor bruto
de la produccion

Exportaciones Cambio técnico

Cambio demanda
final

Este sector esta basado principalmente en las exportaciones como lo podemos
observar en la tabla 9 de resultado de este sector. Este sector siempre se ha
considerado como un pilar para el desarrollo industrial mexicano. En los inicios de
la década de los setenta el gobierno establecié ciertas normas proteccionistas en

donde se fij6 que un 60% el contenido nacional minimo para los vehiculos
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fabricados en territorio nacional y limité a un 40% de capital extranjero las
inversiones en las plantas fabricantes de autopartes. Conforme el paso de las
décadas, las politicas proteccionistas fueron desapareciendo. En los resultado de
la tabla 9 notamos que este sector se ha mostrado en constate crecimiento a
comparacion del primer periodo (1970- 1980), sin embargo este sector muestra un
mayor auge en el periodo 2000- 2012 teniendo un efecto de crecimiento en el
valor bruto de la produccién, en el cambio de la demanda final y sobre todo
muestra un efecto favorable en el cambio técnico.

Es notable el impacto del sector en las exportaciones que pasan en la década de
1970 -1980 al periodo del 2010 a 2012, de .0103 a 1.3205, teniendo todo esto un
importante efecto en el cambio técnico, que crece equilibradamente con el cambio
de la demanda final.

4.2.2 Resultados ADE del Sector Energético

Dentro del sector energético se encuentra las ramas referentes a la extraccion de
petroleo siendo estas las que mas peso tienen dentro de este sector. De ahi que
las siguientes referencias se desarrollan sobre el petrdleo, preponderante

absolutamente en este sector.
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Tabla 10.

Coeficientes SDA para el uso de bienes y servicios del Sector Energético (millones de
pesos)

1970- 1980|1980- 1990|{1990- 2000(2000- 2012

Cambio va!?r bruto de 0.0894 0.1263
la produccion

Cambio técnico

Cambio demanda final 0.0796
Cambio va!t’)r bruto de 0.0205 0.0273
la produccion

Consumo Privado Cambio técnico

Produccién Bruta
Total

Cambio demanda final

Cambio valor bruto de
la produccion

Consumo de

Gobierno Cambio técnico

Cambio demanda final

Cambio valor bruto de
la produccion

Formacion Bruta de . e
. o Cambio técnico
Capital Fijo

Cambio demanda final

Cambio valor bruto de
la produccion

Variacion de

. Cambio técnico
Inventario

Cambio demanda final

Cambio valor bruto de
la produccion

Exportaciones Cambio técnico

Cambio demanda final

Desde la década de los setentas la economia se orientd en la inversion de la
industria petrolera, por lo que se recurrid6 a mas endeudamiento externo para
poder desarrollar este rubro. El pais paulatinamente se especializ6 en una sélo

industria dejando de invertir capital en las demas industrias que podrian dar



equilibrio interno en caso de que la industria petrolera estuviera a la baja. La tabla
10 muestra un efecto benéfico en el cambio técnico en el primer periodo (1970-
1980) lo que significa que a partir de una menor cantidad de insumos del sector
energético se produce una mayor cantidad de bienes y servicios del resto de la
economia.
Durante 1976 hasta 1982 el petrdleo fue el sostén de la economia mexicana, sin
embargo esto no perdur6 a causa de la caida de los precios del petroleo. Esto lo
podemos observar en el periodo 1980- 1990 en donde la produccion bruta total
tiene un efecto negativo tanto en su cambio técnico como en el cambio de la
demanda final. Los altibajos de los precios petroleros continuaron hasta finales de
la década de los noventas, como lo muestran los resultados del tercer periodo
(1990- 2000). Al inicio del siglo XXl inici6 una fase de alza de precios
internacionales, sin embargo esto se vio afectado por la crisis financiera de 2008.
A pesar de que México es considerado un pais petrolero los datos de la tabla 10
muestran cifras poco significativas en las exportaciones de bienes y servicios que
utilizan insumos del sector energético con respecto al resto de la economia. El
consumo privado, por el contrario, es quien absorbe la mayor parte del cambio del
valor bruto de la produccion con respecto al resto de los componentes de la
demanda final.

4.2.3 Resultados ADE del Sector Electrénico
Con el avance tecnolégico que vivimos dia a dia el sector electronico cobra una
relevancia dentro de la dinamica econémica global.
De acuerdo a los resultados presentadas en la tabla 11 el Sector Electrénico, es
de escaso tamafio es la economia mexicana aunque en el periodo de 1990- 2000
tuvo un efecto de aumento en el cambio del valor bruto en la produccién y en el
cambio de la demanda final, esto coincide a la revolucion tecnoldgica- informatica
que se estaba dando a nivel mundial en la década de los noventas. Aunque
también en este periodo se puede notar que el cambio técnico en la produccion
bruta total exigi6 mayores insumos.
Un dato preocupante es la baja el valor bruto total manifestado en el periodo
2000- 2012 que también se ve reflejado en la demanda final de ese mismo
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periodo. Esta baja es mas acentuada en el consumo privado que pasé de 0.4245
a -0.3869.
Tabla 11.

O¢C < < DA para e D A€ DIC O (e <. O = O O O = (e
DEC O

1970- 1980 [1980- 1990(1990- 2000/2000- 2012

e 0.0467 | 0.0061 -0.2372
bio demanda fina 0.8194

0 0 Privado  Cambio técnico -0.0016 | -0.0035 | 0.1398 | -0.2175

bio demanda fina 0.2848 | -0.1694

o 0.0007 | -0.0006 -0.0153

copi bio técnico 0.0001 | -0.0004 -0.0613

bio demanda fina 0.0006 | -0.0002 0.0460

0.0129 -0.0091 0.1871 -0.1773

bio té . 0.0011 -0.0031 0.0555 -0.0819

bio demanda fina 0.0118 -0.0060 0.1316 -0.0953

0.0025 0.0895 -0.0854

: bio técnico 0.0000 | -0.0002 -0.0144

bio demanda fina 0.0027 | 0.0755 | -0.0710

i 0.0085 0.4276

portacione ambio técnico -0.0004 | -0.0015 | 0.0822 | -0.2528
bio demanda fina 0.0089 0.3206

4.2.4 Resultados ADE del Sector de Telecomunicaciones
De forma global el Sector Telecomunicaciones es un sector clave en la economia
pero tiene una participacion muy pobre dentro de ésta. Se observa en la tabla 12
que hubo un aumento en la demanda final del total de la produccién de casi 34
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veces, es quiza con mayor crecimiento de toda la economia nacional entre la
década 1970 -1980 al periodo 2000- 2012.

A diferencia de otros sectores éste tiene un cambio técnico positivo lo cual
significa que desde 1970 hasta 2010 — 2012 se presenta una creciente necesidad
de insumos.

Dentro de la descomposicion de la demanda final quien absorbe el cambio
estructural por tipo de la demanda final es el consumo privado que se vio
multiplicado por 47 en el lapso referido. Es digno de notarse, por ultimo, que las

exportaciones tienen practicamente un peso nulo.
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Tabla 12.

Coeficientes SDA para el uso de bienes y servicios del Sector Telecomunicaciones (millones de
pesos)

1970- 1980 | 1980- 1990 | 1990- 2000 | 2000- 2012

Cambio valor bruto de
la produccion
Produccioén Bruta

Total Cambio técnico
Cambio demanda final

Cambio valor bruto de
la produccion

Consumo Privado Cambio técnico

Cambio demanda final

Cambio valor bruto de

‘s 0.0020
la produccion

0.0009 0.0048 0.0256

Consumo de

; Cambio técnico 0.0004
Gobierno

0.0003 - 0.0175

Cambio demanda final 0.0016

0.0006 0.0042 0.0082

Cambio valor bruto de
la produccion

0.0011

0.0006 0.0020 0.0211

Formacioén Bruta de

Capital Fijo Cambio técnico

Cambio demanda final

Cambio valor bruto de
la produccion
Variacion de

. Cambio técnico
Inventario
Cambio demanda final

Cambio valor bruto de
la produccion

Exportaciones Cambio técnico

Cambio demanda final

0.0008 0.0132

0.0012

0.0079

0.0087 0.0072 0.0163

0.0007 0.0006 0.0145

0.0079 0.0066

4.3 Resultados Finales

En el grafo 1 que se encuentra en la parte inferior muestra los flujos econémicos
de la economia en el afio 2012. Esto nos da una radiografia de la dinamica de la
economia que se ha desarrollado en los ultimos afos. Lo que se observa en dicho
grafo son las transacciones entre los sectores y su peso que tienen, es decir el
grafo 1 es una red dirigida y ponderada. Como ya se explico anteriormente las
flechas muestran el origen y destino de las compras de cada sector econémico y

el grosor de las flechas es la intensidad o el valor que tienen estas compras.

Grafo 1.



En el grafo 1 hay 62 nodos y cada uno representa un sector de la economia

mexicana, las flechas son enlaces entre los sectores. De color amarillo se resaltan
los enlaces mas importantes que estan relacionados con las industrias que hemos
estudiado (este grafo sdélo muestra las compras de un sector a otro).
Adentrandonos en el analisis de este grafo podemos observar que el peso o en
este caso la compra mas fuerte se da entre en nodo 54 y 24, el 54 corresponde a
Transporte y el 24 es Fabricacidn de productos derivados del petréleo y del carbon
(sector energético), esto quiere decir que el sector 24 abastece de forme
preponderante de insumos al sector 54 por lo que se puede decir que existe una
dependencia muy fuerte entre ambos sectores. Siguiendo esta l6gica también se
puede observar que el sector 24 le compra al sector 6, Extraccion de petroleo y
gas (sector energético), con una densidad bastante alta. De color azul se
representa el sector automotriz, a pesar de que la densidad de sus flujo no son tan
fuertes se presenta una compra importante entre del sector 46, Vehiculos
Automoviles , al sector 47 que se refiere a Partes Automotrices, esto es totalmente
razonable ya que como se ha dicho nosotros somos un pais manufacturero y no

encargamos de la fabricacion y ensamblaje de automdoviles. Otro dato curioso que

34 Este grafo no muestra la totalidad de los enlaces, ya que la red es demasiado densa. El
procedimiento que se utilizé fue una filtracion de los pesos, esto se realizé a partir de la media. Por
lo que los valores que estaban por debajo de la media se eliminaron y sélo se mantuvieron soélo los
valores que estaban en la media y por arriba. El niumero de enlaces que muestra este grafo es de
492, sin el filtro serian 2866, esto sin tomar en cuenta los nodos conectados que su peso es cero.
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deja ve este grafo es la relacion entre el sector 55, Comunicaciones, con el sector
56 que pertenece al sector de Servicios Financieros, Ambos sectores estan
intimamente relacionados lo que quiere decir que existe un dependencia entre
ellos. Por ultimo notamos que el sector Electronico (color verde) no presenta una
incorporacion importante con los demas sectores de la economia, es decir es un
sector muy desconectado de la economia mexicana y que se abastece de
insumos importados.
A modo de resumen lo que se puede decir del grafo anterior es que el sector
Energético es el que tiene los flujo con mayor densidad y por lo tanto lo hace un
pilar importante dentro de la estructura econémica.
A continuacion la tabla 13 presenta un resumen con los resultados de las dos
metodologias que se usaron en este trabajo. Estos resultados se presentan a
través de una tabla tipologica en donde cada color representa un nivel que va
desde muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. La presentacion de estos resultados
tiene varias finalidades: la primera es un comparativo entre los resultados de
ambas metodologias: medidas de centralidad y AED, observar puntualmente
cuales son los sectores clave de cada industrias y relacionar ambas metodologias
para obtener un diagnédstico de la importancia y desarrollo de los sectores clave.
Tabla 13.

Tipologia de las medidas de centralidad y del analisis estructural de descomposicién para el afio 2012

Medidas de Centralidad Andlisis Estructural de Descomposicion
. (produccion bruta total)
Industria Sector Cambio Cambio valor
Grado |Intermediacién | Cercania| Cambio técnico bruto de la
demanda final i
produccion
A 46 Ve os Automavile Bajo Bajo Medio Medio
omo arroc. y P. Automotrice MuyAlto| MuyAlto | MuyAlto Alto Alto Medio
6n de Petro a Medio Bajo Bajo
e o IMuyate]  muyAio | MuyAlto Bajo Alto
4 aq. y Aparato ¢ 0 Alto Medio Alto Bajo Bajo
Aparatos Electro-Domé Medio Bajo Bajo Bajo
OnIco quipo y A ectronico Muy Alto Muy Alto Muy Alto Muy Alto Bajo
Otros Epos.y Apara é Muy Alto Medio Alto Bajo Bajo
eco acione 0 acione Alto Muy Alto Muy Alto Bajo Medio

Dentro de la industria automotriz notamos que el sector clave por excelencia es el
47 Carroceria y partes automotrices en todas las medidas de centralidad salio
nivel “muy alto” lo que significa que es totalmente central, es decir es un sector
muy conectado con el resto de la economia, funge como intermediario entre flujos

econdmicos y dentro de la red es muy cercano lo que significa que ante un shock
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positivo este tenderia propagarse al resto de los sectores econdmicos. En el ADE
se nota un sector bastante eficiente ya que el cambio técnico tiene un nivel de
“alto”, en el cambio de la demanda final se obtuvo un nivel alto lo que significa que
la produccion no tiene mucho arrastre dentro de la demanda intermedia y
finalmente el cambio en el valor bruto de la produccién tiene un nivel “medio” esto
significa que a pesar de ser un sector eficiente su produccion no es la esperada.
La industria Energética lo compone el sector 6 Extraccidn de petroleo y gas y el
sector 24 Fabricacion de productos derivado de petrdleo y del carbon. La
sorpresa que se encuentra es que el sector 6 (Extraccion de petréleo y gas) esta
totalmente desmantelado dentro de la economia mexicana, este dato es
sumamente grave pues las nuevas politicas estructurales de México apuntan
hacia ese sector como base y motor del crecimiento econdmico. De acuerdo a
estos resultados presentados las medidas de centralidad del sector 6 tienen un
nivel de “muy bajo” y por el otro lado el ADE el cambio técnico es “medio” y
cambio de la demanda final y cambio del valor bruto de la producciéon son “bajo”.
Con esto se puede concluir que la produccion nacional de extraccion de petrdleo
no tiene un futuro alentador. Sin embargo, el sector 24 Fabricacion de productos
derivados del petréleo y del carbén muestra un nivel “muy alto” en las tres
medidas de centralidad, a pesar de que en el ADE el cambio técnico es “muy
bajo”, cambio en la demanda final es “bajo” y el cambio del valor bruto de la
produccion es “alto”, lo que quieren decir estos resultados es que este sector es
clave para arrastrar a la economia hacia un crecimiento lo que sucede es que
como hemos visto la industria manufacturera se ha dejado a un lado y lo que
necesita este sector son nuevas tecnologias que le permitan ser mas eficientes y
aumentar su produccion.

La industria Electrénica esta compuesta por los sectores 42, 43, 44 y 45. El sector
clave dentro de esta industria es el 44 Equipo y accesorios electronicos este tiene
el nivel “muy alto” en las tres medidas de centralidad y en los calculos del ADE
tiene un cambio técnico “muy alto” lo que significa que es un sector eficiente a
pesar que el cambio en la demanda final es “bajo” y el cambio en el valor bruto de

la produccién es “muy bajo”.
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Por ultimo, la industria de las telecomunicaciones tiene una centralidad por grado
nivel “alto” y nivel “muy alto” en la centralidad por intermediacion y cercania. En el
ADE no muestra un buen desempeiio, sin embargo se puede atribuir por el tipo de
industria que es y el hecho que sea un sector tan central quiere decir que tiene

potencial para perfilarse como un sector clave de la economia.
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CONCLUSIONES

El trabajo cumplié el objetivo de mostrar el cambio estructural de la
economia mexicana en el largo plazo (1970-2012) a través de las
metodologia utilizadas.

Me parece que cualquier estudio econdmico debe de tener un trasfondo
histérico porque de esta manera se entiende significado de las cifras.

La ventaja de insumo producto es que se encarga del estudio de la
demanda intermedia, es decir de la estructura interna de la economia mas
que de las variables macroeconomicas tal como lo hacen la mayoria de los
modelos que aplican en la Teoria Econdmica.

La economia es una ciencia compleja y como tal hay que tratarla por eso la
teoria de redes es una herramienta idénea para este estudio.

El ADE es una metodologia que se aplica en un analisis histérico como el
que se hizo en este trabajo, pero también es una herramienta que ofrece un
panorama para la aplicacion de politica publica.

La industria automotriz es indiscutiblemente la que lidera a la economia
mexicana; sin embargo el gran retraso que tenemos es que gran parte de
los insumo que tenemos para este sector son importados por lo que
seguimos siendo un pais manufacturero, es decir solo nos dedicamos al
ensamblaje. Esto se demuestra porque la mayor parte de la produccion se
destina a la demanda final, en este caso a la exportacion, esto es alarmante
pues esto significa que no existe un arrastre dentro de la estructura
econdmica.

El avance tecnologico es lo que ha frenado el desarrollo econdémico en los
cuatros sectores clave.

El gran despegue de la industria electronica a nivel global es indiscutible,
por lo tanto es necesario que México le apueste a este sector, que tiene un
rapidisimo ritmo de crecimiento, debemos de aprovechar la ventaja
competitiva que tenemos con el resto del mundo al ser un pais con mano

de obra calificada y sobre todo una historia manufacturera.



9. Los sectores estratégicos de la economia son Carroceria y Partes
Automotrices, Fabricacion de productos derivados del petroleo y del carbén
y Equipos y Aparatos Electronicos.

10.Al comparar los resultados de ambas metodologias se pudo contrastar
resultados cualitativos y cuantitativos. Las medidas de centralidad son
idoneos para localizar los sectores estratégicos ya que estas medidas nos
describen a la perfeccion la situacién estructural que se encuentra cada
sector y sus posibilidades de crecimiento; por el otro lado el ADE permite
valorar la realidad que presenta cada sector e identifica las fallas que le

impide el crecimiento.
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ANEXO 1

HOMOGENIZACION DE LOS SECTORES

Agricultura

Ganaderia

Silvicultura

Caza y Pesca

Carbén y Derivados

Extraccion de Petrol. y Gas

Mineria de minerales metalicos

Mineria de minerales no metalicos

Produc. Carnicos y Lacteos

—_—
Ol |IN[O[O|A]|W[IN|[—

Env. de Frutas y Legumbres

-
—

Molienda de granos y de semillas oleaginosas

N
N

Otras industrias alimentarias

-
w

Alimentos para Animales

RN
SN

Industria de las bebidas

N
(&

Tabaco y sus Productos

-
(o]

Preparacion e hilado de fibras textiles y fabricacion de hilos

-
N

Otras Industrias Textiles

-
(0]

Prendas de Vestir

-
(o]

Cuero y sus Productos

N
o

Aserraderos incluso Tripl.

N
-

Otras Ind. de la Madera

N
N

Papel y Carton

N
w

Imprentas y Editoriales

N
N

Fabricacion de productos derivados del petroleo y del carbon

N
()]

Quimica Basica

N
»

Abonos y Fertilizantes

N
~

Resina Sint. y Fibras Art.

N
oo

Productos Medicinales

N
©

Jabones,Deter.Perf.y Cosm.

w
(@)

Otras Industrias Quimicas

w
BN

Productos de Hule

w
N

Articulos de Plastico

w
w

Vidrio y sus Productos

w
N

Cemento

w
(63}

Otros Prod. de Min.No Met.

w
(o))

Ind.Basicas Hierro y Acero

w
~

Ind. Bas. Met. No Ferrosos
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Muebles y Acces. Metalicos

39

Produc. Met. Estructurales

40

Otros Productos Metalicos

41

Magq. y Equipo.No Eléctrico

42

Magq. y Aparatos Eléctricos

43

Aparatos Electro-Doméstic.

44

Equipo y Acc. Electronicos

45

Otros Epos.y Aparat. Eléc.

46

Vehiculos Automoviles

47

Carroc. y P. Automotrices

48

Otros Eq. y Mat. de Trans.

49

Otras Ind. Manufactureras

50

Construccion e Instalacion

51

Electricidad, Gas y Agua

52

Comercio

53

Restaurantes y Hoteles

54

Transporte

99

Comunicaciones

56

Servicios Financieros

57

Alquiler de Inmuebles

58

Servicios Profesional

59

Servicios de Educacion

60

Servicios Médicos

61

Servicios de Esparcimiento

62

Otros Servicios

79



ANEXO 2

Centralidad por Grado del afio 1980

Centralidad por Grado del aino 1970
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Centralidad por Intermediacion del afio 2000
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ANEXO 3

MEDIDAS DE CENTRALIDAS DEL ANO 1970

Sectores Grado Intermediacion Cercania

1 56 0.00287553 0.79220779
2 43 8.77E-04 0.70114943
3 32 2.13E-04 0.64893617
4 25 3.83E-04 0.62244898
5 45 3.33E-04 0.68539326
6 56 0.00148638 0.7625

7 73 0.00272859 0.83561644
8 63 0.00208811 0.80263158
9 49 7.79E-04 0.73493976
10 35 5.36E-04 0.67032967
11 53 0.00170563 0.79220779
12 65 0.0028229 0.82432432
13 39 8.95E-04 0.70930233
14 49 0.00184366 0.78205128
15 31 1.28E-04 0.65591398
16 87 0.0042543 0.89705882
17 71 0.00226732 0.82432432
18 85 0.00428885 0.89705882
19 77 0.00298423 0.82432432
20 63 0.0026789 0.80263158
21 69 0.00242541 0.82432432
22 100 0.00636584 0.98387097
23 91 0.00457795 0.92424242
24 99 0.00737835 1

25 82 0.00424261 0.91044776
26 39 3.44E-04 0.68539326
27 84 0.00460307 0.89705882
28 53 0.00115717 0.7721519
29 61 0.00100427 0.7721519
30 107 0.00737835 1

31 95 0.00737835 1

32 85 0.00398189 0.89705882
33 70 0.00288745 0.87142857
34 45 6.19E-04 0.70114943
35 76 0.00314046 0.87142857
36 66 0.0018043 0.79220779
37 92 0.00636584 0.98387097
38 47 3.43E-04 0.71764706
39 92 0.00605628 0.96825397
40 98 0.00737835 1




41 98 0.00737835 1
42 56 0.00129944 0.78205128
43 40 2.36E-04 0.70930233
44 56 6.95E-04 0.74390244
45 96 0.00737835 1
46 82 0.00594206 0.96825397
47 57 0.00170157 0.80263158
48 46 0.00110084 0.74390244
49 78 0.00316937 0.85915493
50 38 8.38E-04 0.72619048
51 103 0.00636584 0.98387097
52 97 0.00737835 1
53 78 0.00413989 0.88405797
54 105 0.00737835 1
55 85 0.00549531 0.953125
56 91 0.00737835 1
57 88 0.00493302 0.93846154
58 91 0.00549531 0.953125
59 56 0.00289424 0.87142857
60 56 0.00352686 0.85915493
61 79 0.0026794 0.83561644
62 104 0.00737835 1
MEDIDAS DE CENTRALIDAS DEL ANO 1980
Sectores Grado Intermediacion Cercania
1 54 0.00225103 0.79220779
2 50 0.00118249 0.75308642
3 45 8.95E-04 0.72619048
4 34 3.02E-04 0.67777778
5 44 1.57E-04 0.67032967
6 22 4.94E-05 0.59803922
7 50 0.0013409 0.73493976
8 66 0.00345061 0.83561644
9 49 8.68E-04 0.7625
10 44 5.97E-04 0.73493976
11 57 8.74E-04 0.79220779
12 67 0.00141451 0.81333333
13 41 6.21E-04 0.72619048
14 47 7.29E-04 0.7625
15 29 7.54E-05 0.64210526
16 82 0.00453764 0.89705882
17 75 0.00249264 0.83561644
18 87 0.00413773 0.92424242
19 64 0.00190975 0.81333333
20 63 0.00209626 0.82432432
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21 69 0.00184243 0.82432432
22 98 0.00606468 0.96825397
23 93 0.00506657 0.92424242
24 103 0.00715316 1
25 85 0.00404413 0.92424242
26 37 5.56E-04 0.67032967
27 78 0.00476125 0.88405797
28 54 5.80E-04 0.75308642
29 90 0.00513826 0.93846154
30 107 0.00715316 1
31 95 0.00651508 0.98387097
32 88 0.00357851 0.92424242
33 84 0.00342527 0.91044776
34 44 5.63E-04 0.69318182
35 80 0.00353086 0.91044776
36 76 0.00305535 0.83561644
37 93 0.00474446 0.953125
38 49 7.47E-04 0.75308642
39 52 7.04E-04 0.75308642
40 96 0.0059004 0.98387097
41 100 0.00529647 0.96825397
42 57 8.89E-04 0.7721519
43 41 2.50E-04 0.70930233
44 90 0.00483049 0.953125
45 91 0.0059004 0.98387097
46 85 0.0048539 0.953125
47 56 8.74E-04 0.7721519
48 49 9.10E-04 0.7625
49 78 0.00234539 0.84722222
50 35 4.62E-04 0.70114943
51 106 0.00715316 1
52 93 0.00715316 1
53 86 0.00531192 0.953125
54 102 0.00715316 1
55 93 0.00642335 0.96825397
56 88 0.00715316 1
57 88 0.00443214 0.92424242
58 88 0.00715316 1
59 56 0.00333587 0.89705882
60 62 0.00431435 0.89705882
61 81 0.00318558 0.87142857
62 104 0.00715316 1

MEDIDAS DE CENTRALIDAS DEL ANO 1990

Sectores ‘ Grado ‘ Intermediacion Cercania
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1 52 0.00305831 0.7721519
2 46 0.00182749 0.72619048
3 37 8.67E-04 0.67777778
4 31 6.05E-04 0.66304348
5 32 8.97E-05 0.62244898
6 18 2.84E-05 0.5754717
7 46 0.00128621 0.70114943
8 53 0.0030651 0.75308642
9 43 9.81E-04 0.70930233
10 41 8.00E-04 0.70930233
11 52 0.00145855 0.7625

12 59 0.00179083 0.7721519
13 33 2.69E-04 0.66304348
14 44 0.00120764 0.74390244
15 26 8.05E-05 0.62244898
16 67 0.00335872 0.80263158
17 56 0.0018105 0.74390244
18 81 0.00595549 0.89705882
19 50 0.00205783 0.72619048
20 52 0.00224371 0.75308642
21 55 0.00125302 0.74390244
22 96 0.00943457 0.96825397
23 87 0.00811152 0.92424242
24 99 0.01108156 1

25 80 0.00677613 0.92424242
26 32 3.10E-04 0.63541667
27 74 0.00568796 0.85915493
28 45 9.09E-04 0.71764706
29 80 0.0045181 0.85915493
30 102 0.01108156 1

31 81 0.00683947 0.87142857
32 80 0.00569953 0.89705882
33 69 0.00364228 0.83561644
34 42 6.18E-04 0.68539326
35 73 0.00419092 0.85915493
36 70 0.00457033 0.81333333
37 90 0.00777961 0.953125
38 38 6.17E-04 0.68539326
39 46 6.90E-04 0.70930233
40 96 0.00932509 0.98387097
41 95 0.00775594 0.953125
42 48 0.00108088 0.73493976
43 34 3.02E-04 0.67032967
44 58 0.00176386 0.7625
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45 64 0.00300578 0.7721519
46 81 0.00678006 0.92424242
47 51 0.00192008 0.7625

48 37 4.23E-04 0.67032967
49 68 0.00313605 0.80263158
50 34 8.82E-04 0.69318182
51 101 0.01108156 1

52 93 0.01108156 1

53 84 0.00810919 0.93846154
54 101 0.01108156 1

55 89 0.00892769 0.93846154
56 87 0.01061623 0.98387097
57 86 0.00730278 0.92424242
58 87 0.01108156 1

59 51 0.00366963 0.84722222
60 59 0.00594051 0.87142857
61 74 0.00366556 0.81333333
62 104 0.01108156 1

MEDIDAS DE CENTRALIDAS DEL ANO 2000

Sectores Grado Intermediacion Cercania

1 54 0.00225103 0.79220779
2 50 0.00118249 0.75308642
3 45 8.95E-04 0.72619048
4 34 3.02E-04 0.67777778
5 44 1.57E-04 0.67032967
6 22 4.94E-05 0.59803922
7 50 0.0013409 0.73493976
8 66 0.00345061 0.83561644
9 49 8.68E-04 0.7625

10 44 5.97E-04 0.73493976
11 57 8.74E-04 0.79220779
12 67 0.00141451 0.81333333
13 41 6.21E-04 0.72619048
14 47 7.29E-04 0.7625

15 29 7.54E-05 0.64210526
16 82 0.00453764 0.89705882
17 75 0.00249264 0.83561644
18 87 0.00413773 0.92424242
19 64 0.00190975 0.81333333
20 63 0.00209626 0.82432432
21 69 0.00184243 0.82432432
22 98 0.00606468 0.96825397
23 93 0.00506657 0.92424242
24 103 0.00715316 1
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25 85 0.00404413 0.92424242
26 37 5.56E-04 0.67032967
27 78 0.00476125 0.88405797
28 54 5.80E-04 0.75308642
29 90 0.00513826 0.93846154
30 107 0.00715316 1

31 95 0.00651508 0.98387097
32 88 0.00357851 0.92424242
33 84 0.00342527 0.91044776
34 44 5.63E-04 0.69318182
35 80 0.00353086 0.91044776
36 76 0.00305535 0.83561644
37 93 0.00474446 0.953125
38 49 7.47E-04 0.75308642
39 52 7.04E-04 0.75308642
40 96 0.0059004 0.98387097
41 100 0.00529647 0.96825397
42 57 8.89E-04 0.7721519
43 41 2.50E-04 0.70930233
44 90 0.00483049 0.953125
45 91 0.0059004 0.98387097
46 85 0.0048539 0.953125
47 56 8.74E-04 0.7721519
48 49 9.10E-04 0.7625

49 78 0.00234539 0.84722222
50 35 4.62E-04 0.70114943
51 106 0.00715316 1

52 93 0.00715316 1

53 86 0.00531192 0.953125
54 102 0.00715316 1

55 93 0.00642335 0.96825397
56 88 0.00715316 1

57 88 0.00443214 0.92424242
58 88 0.00715316 1

59 56 0.00333587 0.89705882
60 62 0.00431435 0.89705882
61 81 0.00318558 0.87142857
62 104 0.00715316 1

MEDIDAS DE CENTRALIDAS DEL ANO 2012

Sectores Grado Intermediacion Cercania

1 100 0.00183096 0.93846154
2 67 2.11E-04 0.78205128
3 60 1.41E-04 0.78205128
4 66 3.76E-04 0.82432432
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5 49 9.23E-05 0.70930233
6 43 8.37E-05 0.73493976
7 57 1.24E-04 0.75308642
8 95 0.00178184 0.93846154
9 99 0.00164517 0.93846154
10 97 0.00125358 0.91044776
11 88 0.00115144 0.89705882
12 102 0.00180347 0.953125
13 45 1.26E-04 0.71764706
14 97 0.00138095 0.92424242
15 54 6.13E-05 0.72619048
16 84 5.97E-04 0.87142857
17 110 0.00280514 1

18 105 0.00241241 0.98387097
19 100 0.00147152 0.93846154
20 84 0.00209261 0.953125
21 106 0.00238869 0.98387097
22 115 0.00280514 1

23 112 0.00280514 1

24 108 0.00280514 1

25 115 0.00280514 1

26 57 3.87E-04 0.7625

27 105 0.00241241 0.98387097
28 93 0.00140783 0.88405797
29 104 0.00213429 0.96825397
30 113 0.00280514 1

31 104 0.00161751 0.93846154
32 119 0.00280514 1

33 103 0.00150309 0.93846154
34 69 5.16E-04 0.80263158
35 100 0.00138237 0.92424242
36 110 0.00220665 0.96825397
37 104 0.00174755 0.93846154
38 82 8.21E-04 0.87142857
39 72 4.54E-04 0.83561644
40 116 0.00280514 1

41 115 0.00280514 1

42 101 0.00163543 0.93846154
43 78 3.12E-04 0.81333333
44 115 0.00280514 1

45 105 0.00139802 0.92424242
46 47 4.78E-05 0.7721519
47 113 0.00280514 1

48 64 3.64E-04 0.82432432
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49 116 0.00280514 1

50 112 0.00280514 1

51 103 0.00280514 1

52 118 0.00280514 1

53 103 0.00280514 1

54 105 0.00280514 1

55 98 0.00280514 1

56 82 0.00280514 1

57 117 0.00280514 1

58 116 0.00280514 1

59 97 0.00187612 0.93846154
60 43 2.30E-04 0.7721519
61 60 8.20E-04 0.80263158
62 113 0.00280514 1
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