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INTRODUCCION

El tema del medio ambiente esta cobrando gran relevancia alrededor del mundo, pues cada vez es
mas dificil obtener recursos naturales de calidad y las actividades econdmicas que utilizan estos
recursos se ven limitadas.

El crecimiento econémico que se dio en afios anteriores, ha traido consigo un aumento en
el agotamiento de los recursos naturales y el deterioro del medio ambiente al utilizarse recursos
para el aprovechamiento de ellos y la generacion de materiales, alimentos y combustibles entre
otros, de igual manera en la transformacion de estos recursos se realizan procesos que generan

residuos que son expuestos al ambiente.

Se necesita satisfacer las necesidades de la sociedad como alimentacion, vivienda,
vestuario y recreacion, a través de actividades econdmicas, en las cuales son utilizados recursos
limitados y son llevadas a cabo en un medio ambiente que también tiene una capacidad limitada

para absorber los efectos de la actividad humana.

El término desarrollo sostenible o sustentable se aplica al desarrollo socioeconémico y
fue formalizado por primera vez en el documento conocido como Informe de Brundtland
(Brundtland, 1987), fruto de los trabajos de la Comisiébn Mundial de Medio Ambiente y
Desarrollo de Naciones Unidas, creada en Asamblea de las Naciones Unidas, dicho termino
establece satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las

posibilidades futuras para atender las suyas.

Organismos internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) han puesto
una alerta a los paises para que no se deje fuera este tema, haciendo un Illamado en el que se han
acordado medidas politicas y econdmicas encaminadas al cuidado ambiental.

Con el proposito de conocer el impacto ambiental que tiene la realizacion de actividades
econdmicas, es necesario cuantificar lo que cada una de estas generan, un método es a través del
analisis de las variables que cuantifican el crecimiento econdémico, y el costo generado de ello

para remediar el dafio ambiental.



En México, el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) a traves
del Sistema de Cuentas Econdmicas y Ecoldgicas de México (SCEEM) cuantifica el costo que
implica el agotamiento y la degradacion ambiental mediante el calculo de los Costos Totales por
Agotamiento y Degradacién Ambiental (CTADA), el cual es restado del Producto Interno Neto
(PIN) para calcular el indicador que mide el crecimiento econémico sustentable, es decir, el
Producto Interno Neto Ecoldgico (PINE), es un indicador a nivel nacional por lo que se

delimitara a México.

Por otra parte, la matriz insumo-producto es parte de un modelo simplificado de las
transacciones econdmicas entre los sectores econdmicos para satisfacer insumos y generar sus
productos destinados a la demanda final. Sin embargo, su potencial de analisis radica en la
posibilidad de estimacion de los efectos multiplicadores. Esto permite evaluar los impactos que
sufre todo el sistema productivo cuando se da un cambio en la demanda final. Generalmente se
estiman los impactos en los niveles de produccion, empleo, ingreso y valor agregado, sin
embargo, en este trabajo se adapta la metodologia de dichas estimaciones a los datos disponibles
en el SCEEM referentes a los costos ambientales asociados a las actividades desempefiadas
dentro de cada sector. Esto permite que se puedan estimar los impactos ambientales, en términos
monetarios, de todo el sistema productivo de México. Asi se podran identificar las actividades

gue generan el mayor costo ambiental y hacer recomendaciones de politica.

Conociendo los costos por deterioro y agotamiento ambiental, se pasa hacer el célculo del
multiplicador del costo ambiental para analizar sector por sector, y conocer cual es el que esta
generando mayor deterioro y de qué manera afectara la inversion de cada peso que se realice por

un determinado sector.

A partir del 2003 y hasta 2012 se encuentran los datos disponibles para el célculo del
PINE (es por ello que se utiliza este periodo para el analisis). Los matrices insumo-producto
(producto por producto) que se encuentra durante el periodo disponible del PINE son las del

2003, 2008 y 2012, asi que las estimaciones de los multiplicadores seran para estos tres afnos.

Para el desarrollo de este trabajo la estructura estd integrada por cinco capitulos. El
primero es el de cuentas ambientales, en donde se aborda a detalle el Sistema de Cuentas

Econdmicas y Ecoldgicas de México, se habla del PINE y sus métodos de valoracion, los tipos de



costo ambiental, el gasto del gobierno para la proteccion ambiental y los clasificadores utilizados
en dicho sistema. El segundo trata sobre el modelo insumo-producto. El tercero es sobre la
revision de literatura donde se analizan trabajos relacionados como el de Cuentas Ecoldgicas y
Desarrollo Sustentable, la Extension Ambiental del Analisis Insumo-Producto: opciones y datos
requeridos y Fundamentos y extensiones del analisis Insumo-Producto de Ronald Miller and
Peter Blair. En el cuarto capitulo se describe la metodologia planteada para estimar los efectos de
las actividades econdmicas sobre los recursos naturales y el medio ambiente a través de
multiplicadores del costo ambiental, desde la consulta de los indicadores economicos y su
analisis, hasta la incorporacion de los costos ambientales en las matrices insumo producto.
obteniendo coeficientes tecnicos, coeficientes totales, multiplicadores y asi llegar a su
interpretacion y con ello hacer las conclusiones pertinentes. En el quinto capitulo se presentan los
resultados y se discute sobre su utilidad para el disefio de politicas publicas orientadas a la
mitigacion de los impactos ambientales. Finalmente, en la Gltima seccion del trabajo se exponen

las conclusiones y las futuras lineas de trabajo.

Palabras clave: Insumo-producto, Sistema de cuentas econdmicas y ecoldgicas de México,
Multiplicadores, Costos Ambientales.

Correo electronico: Cinthia Yaneth Zavala de ledn yanethzavaladeleon@yahoo.com.mx



1. CUENTAS AMBIENTALES.

La Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Humano (también conocida
como Conferencia de Estocolmo) fue wuna conferencia internacional convocada por
la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) celebrada en Estocolmo, Suecia entre el 5y el 16
de junio de 1972. Fue la primera gran conferencia de la ONU sobre cuestiones ambientales
internacionales y marcé un punto de modulacién en el desarrollo de la politica internacional del
medio ambiente (Baylis & Steve, 2005).

En junio de 1992 se efectué en Rio de Janeiro la segunda Cumbre de la Tierra, con la
participacion de un numero considerable de jefes de Estado. En dicho evento se acordé establecer
un conjunto de principios que justifiquen la utilizacion amplia y extensa de las cuentas del
patrimonio nacional y ambiental como instrumento para la toma de decisiones indicando que los
indicadores utilizados para el calculo del Producto Nacional Bruto (PNB) son deficientes para la
evaluacion de la interaccion entre los diversos parametros sectoriales del medio ambiente y el
desarrollo. Sin embargo, si se complementan con las mediciones de las cuentas corrientes
individuales de contaminacion o de recursos se podran elaborar indicadores de desarrollo
sostenible necesarios para adoptar decisiones que contribuyan a una sostenibilidad autorregulada

de los sistemas integrados del medioambiente y el desarrollo.

La comisién de trabajo nimero uno de la conferencia en la presentacion del manual sobre
cuentas patrimoniales, editado en 1996, sefiala que los patrones de crecimiento econémico que
utilizan los gobiernos y los organismos internacionales, han enfatizado perspectivas economias
que no contabilizan la perdida del patrimonio natural de cada uno de los paises (Programa de las

Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 1996).

El interés en dar una respuesta a la medicién del efecto que ejerce la actividad econémica
sobre los recursos naturales es expresado por la Fundaciéon Futuro Latinoamericano con el
respaldo de la Fundacion Mc Arthur de Estados Unidos en 1996, que propusieron un proyecto
para la realizacion de un diagnostico sobre el estado de avance y evolucion del sistema de cuentas

ambientales de América Latina.


http://es.wikipedia.org/wiki/Estocolmo
http://es.wikipedia.org/wiki/Suecia
http://es.wikipedia.org/wiki/5_de_junio
http://es.wikipedia.org/wiki/16_de_junio
http://es.wikipedia.org/wiki/16_de_junio
http://es.wikipedia.org/wiki/1972
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente

Entre el 7 y el 11 de mayo del 2001 se presento6 el Sistema de Contabilidad Ambiental y
Econdmica Integrada, System of Environmental And Economic Accounting 2000 (SEEA 2000)
como una version preliminar en London Group Meeting Vooburg. Este manual fue elaborado

para la constitucion de cuentas ecoldgicas por los paises.

Como contribucién a la Cumbre Mundial para el Desarrollo Sustentable (Johannesburgo
del 23 de agosto al 4 de septiembre del 2002), en la reunién subregional para Mesoamérica se
plante6 mantener consideraciones referidas a la medicion de la sustentabilidad del

medioambiente, entre los que cabe destacar: “Resolvieron que:

e Es primordial para articular y orientar las politicas publicas, la inversion privada la
politica fiscal y otros esfuerzos hacia el desarrollo sostenible. Consensuar tanto a nivel
local, nacional, subregional como global, la medicién hacia el avance, hacia la
sustentabilidad con base en indicadores apropiados y otras herramientas de integracion.

e Lograr una cuantificacion de los costos por concepto del agotamiento de los recursos
naturales y de la degradacion del ambiente resulta un aporte significativo a la medicion de
la sustentabilidad ambiental.

e Disponer de estadisticas que registren mediante indicadores apropiados a la magnitud en
que se debe restituir a la naturaleza de sus pérdidas. Es sin duda una contribucion
importante para establecer politicas que preserve a la sociedad del dafio que ocasiona la
actividad econémica.”

Algunos paises miembros de la ONU pidieron se incorporara al registro estadistico de las

naciones las cuentas ecoldgicas para cuantificar la dimension ambiental, quienes también se
dieron a la tarea de disefiar sistemas que ayuden a medir los impactos ambientales que arrojan las

actividades econémicas.

1.1.  Sistema de Cuentas Economicas y Ecoldgicas de México.
En México se disefian politicas, programas y sistemas encaminados a cumplir con los acuerdos

internacionales pactados.

Un avance para el andlisis y la toma de decisiones es la expansion de la frontera de los
activos contemplados en la contabilidad econémica que se dio en el Sistema de Cuentas

Nacionales de 1993 al incorporar los recursos naturales y el medio ambiente, haciendo diferencia

2



de aquellos que derivan de un proceso productivo, los que son utilizados en la frontera de la
produccion pero que son de origen natural y de aquellos que son propios de la frontera ambiental
y que no participan en los procesos de produccion. Se reconoce que los recursos naturales y el
ambiente interactdan con la actividad econdmica, influyendo en su incremento o disminucion y/o
en su calidad actual y futura. De esta forma, los recursos dejan de ser considerados bienes libres y

de oferta ilimitada, para adquirir la categoria de bienes escasos.

Figura 1. Clasificacion de activos.

Activos fijos

Activos

Producidos Inventarios
Objetos valiosos
Activos no
finanacieros
Activos Recursos Naturales
Activos
Finanacieros Contratos
A}%%ﬁ?;?d%% arrendamientos y
p licencias

Comercializacién de
activos (marcas) y fondo
de comercio adquirido.

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México. Cuadros de Oferta y

Utilizacion COU. Fuentes y metodologias. 2013.

En este contexto, la ampliacién de la cobertura de los activos (Kt), se puede expresar de la

siguiente manera:

Kt = Kept + Kenpt + Kanpt (1)



Donde:
K, = Total de Activos

Kt = Activos Economicos Producidos

K... = Activos Econédmicos no Producidos

enpt

K... = Activos Ambientales no Producidos

anpt

Cuando se les da la categoria de activos a los recursos naturales, su tratamiento en la
contabilidad econdmico ambiental pasa a ser similar al de los activos econdémicos producidos, por
lo tanto, es necesario que se asigne a los recursos un valor monetario y se calculen los costos por

el agotamiento y la degradacion y asi llegar al calculo del PINE.

El método para la obtencién del balance® de los activos econémicos no producidos es el
mismo que el aplicado en los activos economicos producidos; es decir, se calculan los cambios
ocurridos, ya sean positivos y/o negativos entre el activo inicial (Balance de Apertura) y la
disponibilidad al final del periodo (Balance de Cierre).

En la integracion de los balances de los activos no producidos, es necesario que los
recursos sean aptos de ser cuantificados ya que debe conocerse su disponibilidad total, los
cambios que registren (flujos), ya sea como resultado de las actividades del hombre (produccién,
consumo, etcétera.) y/o por la accién de fendmenos naturales (terremotos, inundaciones e
incendios, entre otros). Se tiene en cuenta que existen recursos sin la posibilidad de medir su
disponibilidad total, por ejemplo, el aire y el agua superficial, en los que sélo se conoce el dafio 0

deterioro que sufren, tales como las alteraciones en su calidad.

El Sistemas de Cuentas Nacionales de 1993 (SCN93) incluye en el capitulo 21 el
tratamiento contable del medio ambiente, mediante las cuentas y analisis satelitales, después se

crea el Sistema de Cuentas Economicas y Ecoldgicas de México (SCEEM) que con ayuda del

'Un balance es un estado contable que registra, el valor de los activos y pasivos, asi como sus fluctuaciones de
volumen y de valor, en poder de una unidad institucional o grupo de unidades, con respecto a un punto determinado
en el tiempo (INEGI, 2013).



Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) estiman los costos por agotamiento y degradacion ambiental,
los cuales se restan del Producto Interno Neto (PIN) para calcular el Producto Interno Neto
Ecoldgico (PINE).

En el SCEEM se incorporan los recursos naturales y medio ambientales a la medicion
macroeconomica con principios metodologicos similares al Sistema de Cuentas Nacionales
(SCN).

El contenido que aborda el Sistema es el siguiente:

e Balance de los activos econdmicos producidos y no producidos, asi como los activos
ambientales no producidos.

e Agotamiento del petréleo, agua subterranea y de los recursos forestales.

e Pérdidas de hectareas forestales por los cambios en el uso del suelo.

e Degradacion del agua, aire y suelo.

e Gastos de proteccion ambiental de los gobiernos federal, estatal y municipal; de
Empresas Publicas; organismos descentralizados; y del sector institucional de los
Hogares.

e Producto Interno Neto Ecoldgico.

1.1.1 Producto Interno Neto Ecoldgico.

Mediante el mismo procedimiento con que se calcula el PIB por el método de la produccion y del
gasto o de la demanda final es posible determinar el registro del Producto Interno Neto Ecoldgico
(PINE) de ambas formas, sin embargo, para una medicion mas precisa el Manual de Cuentas
Ambientales recomienda utilizar el Producto Interno Neto (PIN) que ademas de constituir un
importante indicador macroeconémico del esfuerzo que se realiza en la economia, tomando en
cuenta el desgaste de sus activos fijos, es la variable sobre la cual se realizan los ajustes derivados

de los cambios en los recursos naturales y el medio ambiente y asi obtener el PINE.



1.1.1.1.Métodos de valoracién

Los métodos mas utilizados para asignar un valor a los activos no producidos
(econdmicos y ambientales) son: “Renta Neta”, “Precio Neto”, “Costo de Uso” (conocido
también como “Asignacién por Agotamiento”), “Precios de Mercado Sustitutos” y “Costo de
Mantenimiento” (INEGI, 2013). En México los cuatro primeros se aplican a los aspectos del

agotamiento, y el quinto, a los de degradacion.

1. Metodo de la renta neta. Valora la produccion fisica extraida sobre la base de la
diferencia entre el valor de la produccion y los costos totales -incluidos los costos de
la mano de obra y un margen normal de beneficio- en los que se ha incurrido, como
consecuencia del esquema de agotamiento.

2. Método del costo de uso. Valora las unidades fisicas extraidas sobre la base
Unicamente de una parte de la renta neta, a saber, la parte que si se reinvierte podria
generar un flujo de ingreso permanente igual a la pérdida de la capacidad de
generacion de ingreso por causa del agotamiento. Método desarrollado por Salah El
Serafy, a partir de la nocion de Hicks sobre el ingreso (INEGI, 2013).

3. Precios de mercado sustitutos (precios sombra). Esta técnica de valoracion residual
esta relacionada con dos métodos que se aplican al uso del agua como un insumo
intermedio para la produccion; éstos son por un lado los cambios en el ingreso neto, y
por otro la aproximacion de la funcién de produccion. Esta idea se basa en la
necesidad de maximizar los beneficios por la venta de agua hasta el punto en que los
ingresos netos marginales sean iguales a los costos marginales por la obtencion del
recurso. La valoracion residual supone que el mercado del agua no es competitivo, por
lo que el valor total de la produccion es exactamente igual a los costos de oportunidad

de todos los insumos.

Cuando el costo de oportunidad de los insumos no hidricos esta dado por sus precios de
mercado, los precios sombra del agua son iguales a la diferencia entre el valor de la produccion y

los costos de todos los insumos no hidricos de la produccion.

4. Costo de Mantenimiento. Este procedimiento toma en cuenta los costos en que se

incurriria si se deseara evitar el deterioro o restablecer las cualidades del recurso de



acuerdo con los estandares de calidad considerados como aceptables. Este método
supone diversas alternativas para su eleccion.

5. Precio Neto. ElI método de valoracién basada en el precio neto no toma en cuenta las
pérdidas futuras (actualizadas) de ingresos netos resultantes del agotamiento de los
recursos. Es el precio de mercado efectivo de la materia prima menos los costos de
explotacion marginales, que incluyen la tasa de rendimiento normal del capital

producido invertido.

1.1.1.2. Medicion del Producto Interno Neto Ecolégico (PINE).

De acuerdo al primer método, a partir del PIN, y tomando en cuenta el agotamiento de los

recursos naturales y el deterioro del medio ambiente, el PINE se determina:

PINE=PIN —(Ca+Cd) (2
Donde:
Ca = Costos por Agotamiento de los Recursos Naturales

Cd = Costos por Degradacion del Medio Ambiente

Los costos por agotamiento son los calculos monetarios que expresan el desgaste o
pérdida de los recursos naturales (equivalentes a una depreciacién), como consecuencia de su

utilizacion en el proceso productivo.

Los costos por degradacion son las estimaciones monetarias requeridas para restaurar el
deterioro del ambiente ocasionado por las actividades econémicas. Por ejemplo, el costo
ambiental del agua se refiere al monto en pesos requerido para evitar y/o disminuir su

contaminacion.

En el segundo método, el PINE se obtiene con base en las variables del gasto, tomando en
cuenta la acumulacién neta de los activos econémicos producidos y no producidos, de acuerdo a

estos métodos se cuantifican los flujos en unidades fisicas y monetarias.



PINE = C +(AK,, + AK,. )+ (X +M)  (3)
Donde:

AK , = Acumulacion neta de activos economicos
AK ,,,= Acumulacion neta de activos ambientales

C= Consumo
X= Exportaciones

M= Importaciones

En el estudio de los hidrocarburos, los costos por agotamiento de los yacimientos se
estiman con base en el método de la Renta Neta; por el lado de los activos, se considera el
impacto de la produccién y los nuevos hallazgos con la consecuente reduccién de los activos

ambientales.

Para los recursos forestales y usos del suelo, se incluye la tala de bosques maderables, la
disminucion de areas forestales por destinarse a otros usos econdmicos y la pérdida de cubierta
vegetal que resulta del cambio de un suelo considerado como parte del medio y que pasa a ser un
activo econémico no producido. En este caso, mediante el método de los “Costos de Reposicion”,
se valuan los recursos y se estima el agotamiento en valores monetarios, asi como los elementos

gue componen los balances.

Con respecto a la degradacién del suelo y a la contaminacion del agua y el aire, se trata de
temas ambientales para los cuales se toma en cuenta la alteracion en su calidad, ya que su
problematica esta relacionada con su degradacién. Consiste en activos ambientales para los que
su cuantificacion resulta sumamente compleja, por lo que el andlisis se centra en estimar los
costos en que se incurre para evitar y/o restablecer sus condiciones originales, utilizandose el

método de costo de mantenimiento.

En el tema sobre la degradacion del suelo, la valoracién se basa en los costos de
remediacion requeridos para mantener la productividad de la tierra; mientras que en el caso del
agotamiento de agua subterranea, se asume el costo de oportunidad de los insumos requeridos

para la produccién econdémica del recurso.



A su vez, los costos generados por la contaminacion del agua, aire y suelo, son estimados
considerando las erogaciones que serian necesarias de realizar para reducir o eliminar dicha

contaminacion, de acuerdo a ciertos estandares de calidad.

Es asi que el PINE, ajustado a través del método de la produccion, incluye los efectos
correspondientes al agotamiento de los hidrocarburos, del agua subterranea y de los recursos
forestales, que constituyen los impactos cuantitativos en los recursos; ademéas de reflejar el
deterioro y degradacion del aire, agua y suelo. Por el método del gasto, los ajustes al PIN por
razones ambientales provienen de la acumulacion neta de activos econdémicos, que incluye los
cambios en los activos econdmicos no producidos (adiciones y disminuciones que presentan el
petroleo y los recursos forestales por la modificacion en los usos del suelo); ademés de la
acumulacion neta de los activos ambientales, que reflejan tanto el agotamiento de los bosques

como la degradacion del aire, agua y suelo.

1.1.1.3 .Gastos en Protecciéon Ambiental del Sector PuUblico

En el SCEEM ademas de cuantificar los CTADA se registran los gastos que realizan los agentes
econdmicos en favor del medio ambiente y de los recursos naturales, los Gastos en Proteccion
Ambiental (GPA) clasificandolos por actividad econémica y actividad ambiental

correspondiente, permitiendo un analisis comparativo.

Los GPA son erogaciones efectuadas por la sociedad para prevenir, reducir y eliminar la
contaminacion, asi como cualquier otra degradacion ambiental generada por las decisiones sobre
las actividades de produccion, distribucion y consumo (SERIEE, 1994), dichos gastos deben estar
destinados a actividades que tengan como objetivo la proteccion del medio ambiente. Se
recomienda que esas actividades sean las sefialadas en la Clasificacion de las Actividades y
Gastos en Proteccion del Medio Ambiente (CAPA 2000) y Clasificacion de Actividades
Ambientales (CEA).



1.1.2 Clasificadores Utilizados

Para ordenar los sectores en los cuales se deben clasificar las actividades econémicas y
calcular el valor total de su produccion; conocer las actividades que se tienen que hacer en la
proteccién ambiental; asi como en la gestion y el uso de los recursos naturales, el INEGI y mas
especificamente el SCEEM utiliza clasificadores oficiales como marco de referencia para
recopilar, ordenar, analizar y difundir la informacion necesaria para estimar los indicadores

econémicos-ambientes?.
1.1.2.1 Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN), 2002.

Con los recientes acuerdos internacionales® entre Canada, Estados Unidos y México fue necesario
realizar un marco Unico para la generacion de estadistas econdémicas y que fuera posible la
comparacion de informacién de esta indole entre los tres paises. Asi, en el afio de 1994 las
dependencias de estadistica de estos paises acordaron elaborar de manera conjunta un clasificador

de las actividades econdmicas realizadas en América del Norte.

Como se muestra en la Figura 2 cada actividad econdémica pertenece a una clase, la cual se
relaciona con otras agrupando las subramas, las que tienen los mismos rubros de acuerdo al
clasificador se concentran en ramas, estas Ultimas pertenecen a un determinado subsector que
son la desagregacion de los sectores, estos ultimos son los que utilizaremos para analizar la
produccién econdmica y su costo ambiental, pues es lo méas especifico que se puede conocer de

los costos ambientales.

2PINE, CDA, CAA, GPA.
¥ TLCAN (Tratado de Libre Comercio de América del Norte)
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Figura 2. Desagregacion de las actividades econdmicas del SCIAN.

Rama Subrama Clase
Subsector
Rama Subrama Clase
Sector
Subrama Clase
Subsector Rama
Subrama Clase

Fuente: Elaboracion propia con datos del SCIAN.

Por otra parte en el Cuadro 1 se muestran los veinte sectores en los que se agrega la
economia de acuerdo al SCIAN. Esta clasificacion de las actividades econdmicas es la que
permite la comparacion de las cuentas nacionales de México con las de sus contrapartes en
Canada y Estados Unidos. Entonces, si el SCEEM se ajusta a esta clasificacion permite obtener
indicadores de los costos ambientales por sector de actividad y asi poder relacionarse con otros

indicadores, como lo es la matriz de insumo-producto.
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Cuadro 1. Ordenamiento de los sectores del SCIAN México.

Agrupacién Caracteristica general
Sector
tradicional de los sectores
Actividades Explotacion de los Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y
primarias recursos naturales H caza.
21 Mineria
Generacidn, transmision y distribucion de energia
Actividades Transformacion de 22 eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos al
secundarias bienes consumidor final
23 Construccion
31-33 | Industria Manufacturera
43 Comercio al por mayor
Distribucion de bienes 46 Comercio al por menor
48-49 | Transportes, correos y almacenamiento
Operaciones con
51 Informacion en medios masivos
informacion
52 Servicios financieros y de seguros
Operaciones con activos Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e
>3 intangibles
54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos
Servicios cuyo insumo 55 Direccion de corporativos y empresas
Actividades principal es el Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y
terciarias conocimiento y la >0 servicios de remediacion
experiencia personal 61 Servicios educativos
62 Servicios de salud y asistencia social
- Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros
Servicios relacionados a servicios recreativos
la recreacion Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de
e alimentos y bebidas
Servicios residuales 81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales
Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion
Gobierno 93 de justicia y de organismos internacionales y

extraterritoriales

Fuente: Elaboracién propia con datos del SCIAN.
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1.1.2.2. Clasificacion de las Actividades y Gastos en Proteccion del Medio Ambiente (CAPA
2000) y Clasificacion de Actividades Ambientales (CEA).

La recomendacion para identificar las actividades de proteccion ambiental incluye la CAPA
2000, debido a los trabajos del Grupo de Londres surge la CEA. Esta ultima clasificacion
contempla las actividades de proteccion ambientan con aquellas cuya causa final es el ahorro, la

disminucion y la gestion de los recursos naturales, es la utilizada actualmente.

Estructura del CEA:

Proteccion del aire ambiente y clima.

=

Gestion de aguas residuales.

Gestion de desechos.

Proteccion y remediacion del suelo, agua superficial y subterranea.

Abatimiento del ruido y la vibracién (excluyendo la proteccién en el lugar de trabajo).
Proteccion de la biodiversidad y el paisaje.

Proteccion contra la radiacion (excluyendo seguridad extrema).

Investigacion y desarrollo.

© oo N o g bk~ w D

Otras actividades de proteccién ambiental.
. Gestion de los recursos hidricos.

[
= O

. Gestion de los recursos naturales del bosque.

[EEN
N

. Gestion de la flora y fauna silvestre.

[EEN
w

. Gestion de la energia fosil.

[EEN
IS

. Gestion de minerales.

[EEN
(S

. Investigacion y desarrollo para la gestion de los recursos naturales.
. Otras actividades de gestidn de los recursos naturales. (INEGI; SCNM., 2008).

[EEN
(o2}
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2. MODELO INSUMO- PRODUCTO

El modelo insumo-producto como marco tedrico e instrumento de la economia aplicada en una
economia de mercado fue desarrollado sistematicamente en los afios treinta por Wassily W.
Leontief, nacido en 1905. Aungue a mediados del siglo XIX Karl Marx intent6 hacer un analisis
del proceso capitalista, Leontief profundizo y desarroll6 la idea de Quesnay hasta convertirla en
una herramienta de andlisis econémico, el cual es un esquema que representa las transacciones de
insumos (en términos monetarios) entre los diferentes sectores y agentes econdémicos que
intervienen en todas las fases del ciclo econdémico de produccion, comercializacion, consumo y
acumulacién (Oviedo).

El modelo insumo-producto supone que los insumos para elaborar un producto se
relacionan conforme a una funcion de costos lineal, la cual depende de los coeficientes insumo-

producto y de los precios de los insumos. Se basa en cuatro hipétesis:

1. Cada sector produce un solo bien o servicio, bajo una misma técnica; es decir, se supone
que cada insumo es proporcionado por un solo sector de produccion, lo que implica que
se emplea la misma tecnologia de produccion, de tal forma que no es posible la
sustitucion entre insumos intermedios, a la vez que cada sector tiene una sola produccion
primaria; es decir que no hay produccion conjunta. (Hipotesis de homogeneidad

sectorial).

2. No ocurren cambios en el corto plazo de la estructura productiva de cada sector, por lo

que la proporcion de insumos que requiere cada uno, sera fija.

3. En el corto plazo, los insumos que requiere cada sector en la elaboracion de un producto,
varian en la misma proporcién en que se modifica la produccidn sectorial, determinandose
asi una funcion de produccion de coeficiente lineal fijo, que presenta rendimientos

constantes a escala. (Hipotesis de proporcionalidad estricta)

4. Cuando se utiliza el modelo para realizar proyecciones de precios, debe tenerse en cuenta
gue se mantiene la relacion de precios relativos presente en el afio en que se elabora la

matriz. (Hipotesis de invarianza de precios relativos)
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La consideracion de que cada sector elabora un solo producto, implica que las
transacciones intersectoriales deberan corresponder a una matriz simétrica®, por lo que el modelo
que explica esta interaccion se denomina Modelo Simétrico de Insumo-Producto. De esta manera
las relaciones intersectoriales se transforman en relaciones técnicas y cada columna de un cuadro

de coeficientes de Insumo-Producto representa una técnica de produccion.
2.1. La Matriz de Insumo-Producto

Una matriz insumo-producto estd compuesta por tres matrices: la primera, de demanda
intermedia, muestra los flujos de compras (columna) y ventas (filas) entre sectores, y resume la
actividad intermedia de la economia; la segunda, de valor agregado, muestra los pagos sectoriales
al capital (contabilizado como excedente bruto de explotacion) y al trabajo (remuneracion a
asalariados) para transformar los insumos en productos y los otros impuestos menos los subsidios
a la produccion; la tercera, de demanda final, muestra las transacciones para el uso sectorial de
los productos elaborados, es decir, el consumo de los hogares, el consumo publico, la inversion

(formacion bruta de capital fijo) y la variacidn de existencias.

Cuadro 2. Transacciones totales de una matriz de insumo-producto.

Demanda intermedia Demanda Producto

Insumos Sector 1 Sector 2 Sector 3 Final Total
Sector 1 gll gl2 g13 dfl gl
Sector 2 g21 g22 023 de2 g2
Sector 3 g31 932 933 df3 g3

Valor
agregado vl v2 v3

Insumo

total Q1 Q2 Q3

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

De acurdo al Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) 2008 existen dos métodos para

obtener una matriz insumo-producto a partir de los cuadros de oferta y utilizacion; el primero

*Una matriz es simétrica, en el sentido de Leontief, cuando en sus filas y en sus columnas se utilizan las mismas

unidades.
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consiste en expresar la matriz insumo-producto s6lo en términos de productos, el otro en expresar

la matriz insumo-producto solo en términos de industrias.

En las filas se representan los ingresos y en las columnas los gastos, por lo que cada sector
encontrard equilibrio entre el producto total y el insumo total, de tal forma que la oferta sera igual

a la demanda.

Una vez que se determinan las transacciones totales de la matriz insumo-producto, se
calcula la estructura de costo unitario por sector, que se presenta en el Cuadro de Coeficientes

Técnicos.

Cuadro 3. Coeficientes Técnicos.

Demanda intermedia Demanda
Insumos Sector 1 Sector 2 Sector 3 Final
Sector 1 all al? al3 dfl
Sector 2 a2l a22 a23 de2
Sector 3 a3l a32 a33 df3
Valor
agregado vl V2 v3

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Los coeficientes técnicos se calculan como la proporcion de los insumos intermedios y el

insumo total de cada sector:
q; =Q; ~(, 4)

Donde:
i= sector renglén

J = sector columna

Se define la produccion de cada sector en funcion de la demanda intermedia y final. En

forma matricial, puede escribirse de la siguiente manera:
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0, a118,,8, 3 a, df,
Uy | = 50858, X | 0, |+| df, (5)

4, Q3,835,855 0s df,

En general la ecuacion (2), se puede representar de la siguiente manera:
q=A,+df (6)

Esta relacion es el sistema basico de ecuaciones de Insumo-Producto. La matriz A se
denomina de coeficientes técnicos o de insumo-producto, el vector g es el de producto y el vector

df es el de demanda final. Si despejamos df de la ecuacion (3) tenemos:
q-A =df (7)
Factorizando:
(L-A)g=df (8)

El nimero 1 representa la matriz de identidad o unitaria, despejando g de (5) se obtiene un
cociente; como en el algebra matricial no se puede ejecutar una division en la forma ordinaria,
entonces si se desea dividir una matriz entre otra, se multiplica la primera por la inversa de la

otra, teniendo:
a=@-A)*df (9

Donde (1— A)™" =Res la inversa de la matriz y se le conoce como inversa de Leontief.

La inversa de Leontief es el tercer y Gltimo cuadro denominado de coeficientes totales.
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Cuadro 4. Coeficientes Totales

Demanda intermedia
Insumos Sector 1 Sector 2 Sector 3
Sector 1 ril ri2 ri3
Sector 2 r21 r22 r23
Sector 3 r3l r32 r33

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Los coeficientes totales, también son Ilamados coeficientes de requerimientos directos e
indirectos y una de las caracteristicas de esta matriz, es que rij es mayor o igual que cero y menor
que uno y mayor o igual a la unidad. La explicacién desde el punto de vista econdmico, es que,
en el primer caso, como no puede haber produccion negativa, todo debe ser positivo y cero
cuando no existe interdependencia alguna con los demas sectores; y en el segundo caso, todos los
elementos de la diagonal principal son por lo menos igual a uno, porque ademas de producir una
unidad de demanda final, tendra que fabricar los insumos necesarios para satisfacer directa o
indirectamente la produccién de esa unidad; es igual a uno cuando no existe ninguna relacién

intersectorial, mas que consigo mismo (INEGI, 2013).
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3. REVISION DE LITERATURA.

En este capitulo se abordan tres de los trabajos més relevantes para la elaboracion de esta
investigacion. EI primero es un caso de México elaborado por el Investigador Francisco Almagro
Vazquez en el que haciendo referencia del analisis de indicadores de crecimiento econémico
sefiala que estos no han dado sintomas de un desarrollo por lo que es importante incluir los
recursos naturales y el medio ambiente en la contabilidad. Trabaja con el SCEEM y hace un
estudio del Producto Interno Bruto Ecoldgico (PIBE) de la Zona Metropolitana del Valle De
México 1998-2002 en donde determina el PIB relativo a los 18 Municipios conurbados del
Estado de México que integran la zona metropolitana y de acuerdo a la metodologia del SCN
para estimar los costos por agotamiento y los costos por degradacion dandose a la tarea de
investigar los costos ambientales a los que se incurre por la realizacion de las diferentes

actividades economicas acudiendo a las dependencias correspondientes a solicitar la informacion.

El segundo: Extension ambiental del andlisis insumo-producto: opciones y requisitos de
datos, Environmentally extended input-output analysis: options and data requirements, es un
informe publicado por la Comision Europea, en el que a través del modelo insumo producto
propuesto por Leontief, se incorpora el dafio ambiental en que incurre cada sector econémico al
hacer transacciones a los demas y comprar insumos de éstos, tomando en cuentas que dicho dafio
se estima con un costo monetario que puede ser comparado con las unidades de medida de las

matrices insumo-producto.

El tercer trabajo, de Miller y Blair, Fundamentos y extensiones del analis Insumo-
Producto, Input-Output Analysis Fundations and Extensions publicado en 2009, trabaja con el
modelo insumo-producto y muestra como puede ser utilizado en diferentes temas, este modelo se
ha extendido por muchos investigadores para dar cuenta de la generacion de contaminacion del
medio ambiente y la reduccién asociada con la actividad interindustrial. Leontief (1970)
proporciond una de las extensiones metodoldgicas clave al modificar del modelo tradicional para

incluir los flujos de energia. En las secciones siguientes se expone a detalle cada uno de ellos.
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3.1. Cuentas Ecologicas y Desarrollo Sustentable. La experiencia de México.

Francisco Almagro Vazquez empieza a tomar el tema en base al proceso por el que transita la
sociedad, en su trabajo de 2004 menciona que el crecimiento econémico es condicion necesaria
pero no suficiente para alcanzar una sociedad desarrollada (Almagro Vazquez, El sistema de
Cuentas Nacionales y sus aplicaciones, 2004) toma en cuenta que una sociedad requiere
satisfacer diferentes y muy variadas necesidades. Hace referencia al analisis de indicadores de
crecimiento econdémico, como el caso el PIB, sefiala que aunque se han venido dando grandes
incrementos en dicho indicador, no dieron sintomas de un desarrollo, en ese mismo trabajo hace
mencién al desarrollo sustentable identificandolo como un estudio superior de desarrollo que
debe incluir la sustentabilidad ambiental como dimensién novedosa vinculada al quehacer
econdmico de la sociedad y que es necesario considerar como bienes escasos los activos de la

naturaleza y del medio ambiente que tendrian que ser repuestos y protegidos por su uso.

Analiza los niveles de desarrollo desiguales en regiones y paises, menciona que se
requieren indicadores que consideren los costos por la utilizacion de los activos ambientales.
También resalta la contribucién relevante al registro de estos costos correspondiente a los
sistemas de medicién, en particular a las cuentas nacionales, de las cuales informa sobre sus
avances acerca del efecto que ejerce la actividad econdmica en los recursos naturales y el medio
ambiente tomando como ejemplo la experiencia de México (Almagro Véazquez, Cuentas

Ecoldgicas y Desarrollo Sustentable. La experiencia de México, 2009).

En su ejercicio Construccion de la serie estadistica del Producto Interno Bruto Ecoldgico
(PIBE) de la Zona Metropolitana del Valle De México 1998- 2002 determina el PIB relativo a los
18 Municipios conurbados del Estado de México que integran la zona metropolitana y de acuerdo

a la metodologia del SCN para estimar los costos por agotamiento y los costos por degradacion.

Se dio a la tarea de investigar los siguientes temas recurriendo a las entidades

correspondientes.

e Disponibilidad de aguas subterraneas.
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e Recursos forestales maderables.

e Cambios en el uso de suelo.

e Erosion del suelo

e Contaminacion del suelo por residuos s6lidos municipales.
e Contaminacion de cuerpos de agua.

e Contaminacion del aire.

La importancia de su trabajo radica en que se tienen elementos para la toma de decisiones
orientadas a la satisfaccion de las necesidades en un marco de desarrollo sustentable,
especificamente para una region del pais, ya que no se cuentan con indicadores a nivel regional

que arrojen resultados mas precisos del desarrollo econdmico de las entidades del pais.

3.2. Extensién ambiental del andlisis Insumo-Producto: opciones y datos requeridos.

El estudio Extensién ambiental del andlisis Insumo-Producto: opciones y datos requeridos,
Environmentally Extended Input-Output Analysis: options and data requirements (EEIO), parte
del modelo Insumo-Producto propuesto por Leontief en 1951 y luego de su desarrollo
incluyendo las extensiones ambientales de 1970, iniciandose en la OCDE (Stone, 1961), seguida
por las Naciones Unidas (Institute for Prospective Technological Studies, 2006).

El Andlisis monetario insumo producto se puede utilizar para indicar efectos de los
cambios cuantitativos dentro de la estructura de la economia y, por otro lado, como medio para
describir los cambios estructurales en la economia. Las crisis energéticas de los afios 1970 y 1980

condujeron a un mayor interés en los modelos de Insumo-Producto.

Las extensiones ambientales han tenido lugar en la ONU (2003) a través de la
recopilacion de datos como las tablas desarrolladas por Isard (1951). Se sefiala que el modelo

insumo-producto puede ampliarse con datos ambientales.

El desarrollo sistematico de las tablas extendidas tuvo lugar al final de la década de 1980,
por el Statistics Netherlands bajo el nombre NAMEA (Matriz de Contabilidad Nacional

incluyendo Cuentas Ambientales).

21



Los Estados y los organismos supranacionales comenzaron a reunir datos en los afos

1980 y 1990 que pudieran ser necesarios para la incorporacion del medio ambiente en el modelo.

Este trabajo maneja el modelo desarrollado por Leontief, muestra la forma en que se
pueden adaptar los datos economicos con datos ambientales (las emisiones, la extraccion de

recursos, el uso del suelo, el ruido, la radiacién, entre otros).

En la obra original de Wassily Leontief, el modelo Insumo-Producto describe cémo los
sectores se interrelacionan a través de la produccion y el consumo de productos intermedios
representados por transacciones monetarias entre sectores, es decir, la compra y venta de
productos, incluyendo bienes y servicios y también bienes de capital. El modelo asume que cada
sector consume productos de otros sectores en proporciones fijas con el fin de producir su propio
producto. Bajo el supuesto de la tecnologia lineal, una matriz m x m (la matriz A) se define de
tal manera que cada columna muestra el total de insumos (en términos monetarios) que se

requiere para producir una unidad de producto del sector que corresponde a la columna.
Sea Y la demanda final de los hogares y los gobiernos como consumidores finales.

Las exportaciones no se toman en cuenta, siendo el enfoque en el consumo interno,

incluyendo las compras de gobierno, ademas, sea X el total de produccion de un sector.

En una situacion de equilibrio del mercado, la cantidad producida (x) es exactamente igual
a la cantidad consumida por los sectores (Ax) mas la cantidad para consumo final (y). Por lo

tanto, se tiene
X =Ax+y

La produccion total x que se necesita para abastecer los hogares y las compras de gobierno es

calculado por
x=(1-A"
Donde:

I: denota la matriz m x m identidad.
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Se elabora una matriz en representacion de las intervenciones ambientales para cada
sector involucrado, como una extension al medio ambiente con el mismo supuesto de tecnologia
lineal como los supone el modelo de Leontief. Se supone que la cantidad de intervencién

ambiental de un sector, es proporcional a la cantidad de producto de ese sector.

Se define una matriz m x g a la que se le llama matriz B (matriz de intervencion), que
muestra la cantidad de contaminantes emitidos y los recursos naturales consumidos para producir

una unidad de producto monetario de cada sector.

El total de emisiones contaminantes directas o indirectas y la extraccion de recursos
naturales por sector implicados en la satisfaccion de una cierta cantidad de demanda final se

calculan:
m=B(1-A)"y
Donde:

m (dimension q): es el vector del total nacional de las cargas directas e indirectas del medio

ambiente.

Con el fin de conocer la contribucion a las cargas totales de los diferentes sectores de la
demanda final, puede diagonalizarse y obtener una matriz de cargas ambientales M (dimension q
x m), en la que cada columna da las cargas atribuidas a la categoria correspondiente de la

demanda final.

Asi, en su forma mas basica, el medio ambiente bajo el anélisis Insumo-Producto
prolongado puede llevarse a cabo haciendo uso de dos matrices y un vector, como de la siguiente

manera:

1. El vector de consumo final, y. Este vector basicamente distribuye el total del ingreso
disponible de una region /pais sobre los productos utilizado para el consumo final. Esta demanda
final, como las compras de bienes y servicios, impulsa todas las actividades de produccién y sus
efectos ambientales relacionados. EI nimero de los productos que se pueden discernir puede ser

al méaximo la cantidad de sectores de la industria discernido en la matriz de tecnologia.
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2. La matriz de la tecnologia A. Esta matriz da las interrelaciones de las actividades de
produccion, basado en la relacion entre las entradas y salidas en términos monetarios. El sistema
de produccion de la economia se divide en un nimero (m) de sectores, y la matriz de base
muestra el valor monetario de los bienes intercambiados entre cada par de sectores y entregado a

la demanda final

3. La matriz de intervencion ambiental B. Para cada sector, el uso directo de los recursos
(como insumos de la naturaleza tales como minerales) y las emisiones directas (como el CO2)
pueden ser inventariados. Esto resulta de nuevo en una matriz (de q tipos de intervenciones
medio ambiente por m sectores). La matriz da las intervenciones ambientales por unidad
monetaria de produccidén de cada industria. De la misma manera que el uso de recursos directos y
las emisiones, se incluye un valor para los costes externos por sector, también puede ser incluido

como un "impacto” en la matriz de medio ambiente.

Aunque todo esto sugiere que el principio de Andlisis EEIO es simple, aplicando anélisis
EEIO es, en la practica, obstaculizada por el problema de encontrar datos actualizados fiables y
actualizados. Ademas, para un Analisis - como se requiere en el analisis del consumo - la etapa
de uso y la gestion de eliminacion después de su consumo (gestién de residuos y reciclaje) deben
ser cubiertas. Estos datos son generalmente no incluidos en las tablas de Insumo-Producto.

24



3.3. Fundamentos y Extenciones del Analisis Insumo-Producto

En el libro Fundamentos y Extensiones del Analisis Insumo-Producto, Input-Output Analysis
Fundations and Extensions, se trabaja con el modelo Insumo-Producto y muestra como puede
ser utilizado en diferentes temas, en su capitulo 10 sefiala que desde finales de la década de
1960 este modelo se ha extendido por muchos investigadores para dar cuenta de la generacion de

contaminacion del medio ambiente y la reduccidn asociada con la actividad interindustrial.

Leontief (1970) proporciond una de las extensiones metodolégicas clave al modificar del
modelo tradicional para incluir los flujos de energia, (en las extensiones ambientales se debe
incluir algunas condiciones adicionales a fin de hacer cumplir la consistencia entre la produccion
interindustrial, la generacién de contaminacion, y las actividades de reduccién de la

contaminacion).

Se examinan algunas de las formulaciones de Insumo-Producto ambiental méas destacados

y se debaten muchas de las caracteristicas, ventajas y limitaciones de cada uno.

Sefiala que existen varias aproximaciones a la contabilidad de la generacion de
contaminacion y la eliminacion en los modelos de Insumo-Producto. Los modelos van desde el
uso de una matriz de coeficientes de generacion de contaminacién junto con la inversa de
Leontief, para el acoplamiento de las relaciones Insumo-Producto con modelos de programacion
matematica, a un modelo econdémico-ecolégico a la par de un modelo de Leontief de los flujos
econdmicos con un modelo de flujo de mercancias del medio ambiente. Se discute el ajuste de
un modelo de Insumo-Producto del medio ambiente a un modelo de dispersion de la

contaminacion sobre una regién geogréfica.

Muchos modelos de Insumo-Producto aplicados a los problemas ambientales aparecieron
en la década de 1970, incluyendo el Sistema de Evaluacion Ambiental Estratégica (House, 1977),
Miernyk y Sears (1974), Cumberland y Stram (1976), Leontief y Ford (1972), Converse (1971),
Page (1973), Stone (1972), y Lowe (1979). Mas recientemente, las aplicaciones de modelos de
insumo-producto a evaluar la eficacia de las opciones tecnologicas alternativas para el control de

la contaminacion han aparecido en los Ketkar (1999), Rose (1983), y Forssell (1998), que baso en
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el trabajo anterior de Miernyk (1973), Cumberland (1966), y Giarrantani (1974). Por ultimo, la
frontera actual de modelos ambientales es similar a la de modelos de energia en la década de
1970, donde las extensiones econometricas llegaron a ser importantes, recientemente han
aparecido extensiones de modelos dindmicos, como en Duchin (1990 y 1992), los modelos de
equilibrio general, como en el Conrad y Schmidt (1998) y Zhang (1998), y el andlisis de
descomposicion estructural, como en Wier (1998) (Blair & Miller, 2009).

Se menciona que el problema principal a resolver en modelos ambientales es la unidad
apropiada de medida de magnitudes ambientales (o ecoldgicos) por ejemplo, en monetaria o
unidades fisicas. En las alternativas que se consideran en este trabajo se ven formulaciones
utilizando cada enfoque. Se examinan tres categorias basicas de insumo-producto del medio

ambiente:

1. Modelos generalizados de insumo-producto. Estos se forman mediante el aumento de la
matriz de coeficientes técnicos con filas adicionales y/o columnas para reflejar la generacion de
contaminacion y las actividades de reduccion. Se muestran dos variantes de este tipo de modelos

una dirigida a un analisis de los impactos y otra destinadas a aplicaciones de planificacion.
Formulaciones generalizadas de insumo-producto

El modelo insumo-producto generalizado se hace posible con un conjunto de coeficientes
directos de impacto, D = [DKJ], cuyos elementos es la cantidad de un impacto k variable, por
ejemplo, la contaminacién o la energia, generada por el valor de dolar de la industria de j de
salida. Utilizando D que puede plantear el modelo de Insumo-Producto generalizado en lo que se
referiré como a su analisis de impacto o de formas de planificacion, que se definen como la

siguiente:

Forma de andlisis de Impacto:

Donde:
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Forma de planificacién

La formulacion de analisis de impacto se considera la version mas tradicional en la
aplicacion de Insumo-Producto en las que la cuestion son qué productos de la industria y los
factores asociados con actividad de la industria, por ejemplo, el uso de energia, los niveles de
contaminacion del medio ambiente, y el empleo, el resultado de un horario determinado de
demandas finales presentados a la economia. La forma de planificacion tiene ventajas en
aplicaciones en las que se busca optimizar un objetivo que no sea el objetivo implicito en un

modelo Insumo-Producto tradicional.

2. Modelos Econdmico-Ecoldgico. Estos modelos son el resultado de la ampliacion del
marco interindustrial para incluir sectores adicionales "ecosistemas”, donde se registran los flujos
entre sectores econdémicos y ecosistemas a lo largo de las lineas de un modelo Insumo-Producto

interregional.

Los productos ecolégicos se definen como cantidades no negociables que son 0 insumos
utilizados o productos dados de alta de un proceso de produccion. Dada esta definicion, se
extiende la nocidén de cuentas producto por la industria para dar cabida a las actividades
medioambientales en términos de estos productos ecoldgicos. Como una alternativa afiadiendo
filas de intensidad ambientales a los coeficientes técnicos, se explica mas especificamente para
el medio ambiente (o ecosistema) que fluye por la creacion de una "submatriz ecosistema"” que

esta vinculada a los flujos econdmicos de la matriz interindustrial de la misma manera que las
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regiones estan interconectadas en un modelo de Insumo-Producto interregional. Este modelo es a

menudo Ilamado un modelo completamente integrado.

3. Modelos de Mercancias por industria. Tales modelos expresan factores ambientales

como "commodities” en una tabla producto por industria, Insumo-Producto.
B=Ux"
Donde:

B =[bj]es la matriz de las necesidades econémicas de los commodities por industria directos

b; - es la cantidad de producto econdmico i requerido por el valor monetario de produccion de la
industria j;

B: m xn.

Donde:

C= [cj]es la matriz de proporciones de salida de la industria
c; - es la fraccion de produccion de la industria de j que se distribuye como producto i;

C:mxn.

Con el sistema de contabilidad ampliada para incluir productos ecoldgicos, también se puede

definir;
G=Tx"*
Donde

G =g,; es la matriz de coeficientes de entrada de los productos basicos ecologicos;

gy =ty /X; es la cantidad de materia prima k ecolégico utilizado en la produccion de valor de

una unidad monetaria de produccion de la industria de j;
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G =1xn

4. METODOLOGIA PARA ESTIMAR LOS EFECTOS DE LAS ACTIVIDADES
ECONOMICAS SOBRE LOS RECURSOS NATURALES Y EL MEDIO AMBIENTE A
TRAVES DE MULTIPLICADORES DEL COSTO AMBIENTAL.

En este capitulo se explica paso a paso como se encontraron los multiplicadores que muestran los
efectos de las actividades econdmicas sobre el medio ambiente. Para ello fue necesario acudir a
las bases de datos del INEGI/SCN y hacer primero un analisis del crecimiento de la economia y
asi compararlo al indicador que incorpora el costo por agotamiento y degradacion ambiental es
decir el PINE, para que este analisis pudiera ser comparable, se buscé igualar las unidades de
medida , como el PINE que se encuentra disponible en 12 sectores de acuerdo al SCIAN y por lo
tanto se analizé esa agregacion. Después se analizaron las Matrices Insumo-Producto de los 3
ultimos afios disponibles con las que se va a trabajar ya que estan dentro del periodo en el que se
encontraron datos de los indicadores que miden el CTADA, el CA y el CD, de ellas se obtuvieron
los coeficientes técnicos y los coeficientes directos para conocer el porcentaje de participacion

intersectorial.

Después se incorporan los anteriores costos a través de una matriz que multiplica a la
matriz inversa de Leontief para cada costo y afio correspondiente, con ello se conocera a traves
del costo, el impacto que tiene cada sector en el medio ambiente, ya sea porque demanda que se

genere ese costo al aumentar su demanda final o por el abasto de insumos a otros sectores.
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4.1. Agregacion sectorial.

Al analizar los datos del PINE en el INEGI a nivel sectorial, nos encontramos con que se

encuentran disponibles a 12 sectores, agregados de la siguiente manera:

Cuadro 5. Agregacion sectorial.

Cédigo Clase
Sector
SCIAN
11 Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza
21 Mineria
- Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por
ductos al consumidor final
23 Construccion
31-33 Industrias Manufactureras
48-49 Transportes, correos y almacenamiento
54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos
56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacion
61 Servicios educativos
81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales
93 Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de justicia y de organismos

internacionales y extraterritoriales

43-46, 51, 52, 53,
55,62,71, 72y
SIF

Resto de los Sectores:

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.
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A partir de ello, se realizaran las agregaciones necesarias para igualar los pardmetros de

analisis, es decir, que la informacion de las matrices se agregara a este nimero de sectores.

Las matrices nacionales mas recientes realizadas por el INEGI a la fecha son las de los
afios 2003, 2008 y 2012 bajo el métodos producto por producto y la del afio 2008 también bajo el
método industria por industria, la de 2003 agregadas a 20 sectores y expresadas en miles de

pesos, las otras 2 a 19 sectores y en millones de pesos.

Debido a que se desea estimar los efectos de las actividades econémicas sobre los
recursos naturales y el medio ambiente, que en el SCNM encontramos la informacion del costo
ambiental por sector y que la matriz Insumo-Producto nos da las transacciones econdmicas
intersectoriales, se agregaran las matrices a 12 sectores y se iguala la de 2003 en millones de

pesos, para que puedan ser comparables.

4.2. Matriz de transacciones totales

En este estudio se trabaja con las tres Gltimas matrices elaboradas y bajo el método industria por
industria, pues asi se podran hacer los analisis econdmicos comparativos de impacto sectorial y

obtener indicadores que permitan comprender las relaciones econémicas en México.

En la matriz de transacciones se muestran los intercambios de bienes y servicios que se
Ilevan a cabo entre los sectores de la actividad econémica para generar la produccion destinada a
satisfacer la demanda final, asi como los requerimientos necesarios de producto de un
determinado sector para producir una unidad, también permite conocer a quien le compra y
cuanto, a quien le vende y cuanto, las remuneraciones de mano de obra y la produccion destinada

a la demanda final.

4.3. Coeficientes técnicos

Ya que se conocen las transacciones que ocurren entre los 12 sectores de los cuales conocemos su

costo por agotamiento y degradacion, se calculan los insumos requeridos de un sector (fila) para
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que el sector (columna) produzca una unidad de su producto a traves del calculo de los

coeficientes técnicos.

4.4. Matriz inversa de Leontief

A partir de los supuestos en los que se basa el modelo Insumo-Producto mencionado
anteriormente y que las matrices con las que se trabaja son de acuerdo a un modelo abierto ya
que muestran los componentes de la demanda final y de insumos primarios que estan fuera de la
red de los n sectores de actividad, en este tipo de modelo la suma de los elementos de la matriz
total de transaccion (matriz A) debe ser menor a 1, porque representa el costo parcial (ya que no
incluye el costo de los insumos primarios) para producir una unidad monetaria (Castro Rosales,
2010).

Como lo marca el modelo de Leontief, para obtener la solucion se tiene que realizar la
siguiente operacion:
(1-A) (10)

Es decir, a una matriz identidad se le resta la matriz de transacciones y después se calcula

su inversa:

@-A" (1)

Con la Matriz inversa de Leontief se tienen los coeficientes de requerimientos directos e
indirectos por unidad de demanda final, es decir, marca en cudnto tienen que aumentar su
produccién cada uno de los sectores por unidad de demanda final, asi como cuanto tienen que
producir para satisfacer el aumento de la demanda del propio sector y la demanda de los demas

sectores debido a ese incremento.
4.5. Distribucion sectorial

En este trabajo destaca que ademas de todo lo anterior a lo que nos puede ayudar el analisis de

una MIP, se agrega el costo ambiental al cual incurren estos sectores por la realizacion de sus

32



actividades, ademés de la implicacibn medio ambiental que tienen que uno u otro sector
incremente su demanda o la demanda final, el impacto a través de multiplicadores de oferta y
encadenamientos hacia atras, se podran encontrar sectores claves para la implementacion de
politicas pablicas, en especial para aquellas encaminadas a la proteccion y el mejoramiento del
medio ambiente y los recursos naturales, se conoceran los vinculos intersectoriales® que tienen
efectos multiplicadores en dicho costo, permitira medir los niveles de agotamiento y degradacién

ambiental de los cuales dependemos para tener un determinado PIB.

Se vinculan las transacciones econdmicas con la extension natural a través del costo por
agotamiento y degradacion ambiental, ademas que abre la posibilidad para futuras
investigaciones como: analisis regionales, de costos, politicas econémicas-ecoldgicas, politicas

de empleo, oportunidades para el sector privado, modelos de simulacion entre otros.

A partir de los montos de CTADA, CA y CD sectorizados, se calcula el efecto agotador y
degradador que ejercen los sectores de la economia sobre los recursos naturales y el medio

ambiente para cada afio.

Para incorporar el costo por agotamiento y degradacion ambiental al analisis insumo
producto se realiza un cuadro con los costos: CADA, CA y CD distribuyendo cada costo en fila

con respecto a su sector y asi se tiene una matriz de 3 x 12.

4.6. Coeficientes técnicos de CADA. CAy CD.

Del costo ambiental sectorizado se calcularan los coeficientes técnicos, se divide el monto del
costo del sector j entre la produccion generada por ese mismo sector para obtener su coeficiente
técnico, y asi obtener el o los costo(s) ambientales generados de un sector (fila) para que el

sector (columna) produzca una unidad de su producto.

CT,

ctada

= (CTADA,)/Qj (12)

*En términos que la agregacion es a 12 sectores.
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CT,.,.: Coeficiente técnico del Costo Total Por Agotamiento y Degradacion Ambiental del

ctada "
sector j.
CTADA: Costo Total Por Agotamiento y Degradacion Ambiental del sector j en el afio t.

Q; : Produccidn total del sector .

CTca = (CAJ )/QJ (13)

CT,, : Coeficiente técnico del Costo por Agotamiento del sector j.

CA: costo por agotamiento del sector j en el afio t.

Q; : Produccidn total del sector .

CT,, =(CD,)/Qj (14)

CT,,: Coeficiente técnico del Costo por Degradacion del sector j.

CD: Costo por Degradacion del sector j en el afio t.

Q, : Produccion total del sector j.

4.7. Coeficientes totales de CADA. CAy CD.

El impacto directo que se desencadena al aumentar la demanda final de un determinado sector en
el costo ambiental es primordial, pero también resulta importante conocer que impacto tiene que

en un determinado sector incremente su demanda para satisfacer esta demanda generada.

Es por ello que para su célculo se necesita igualar el nimero de filas y columnas a una matriz
de 12 x 12 para multiplicarla por la matriz inversa de Leontief, esta matriz tiene en la diagonal
principal el numero del coeficiente técnico del sector, de manera que el coeficiente técnico del
CTADA del sector 11 estara en la fila y columna que representa a ese sector, las demas celdas

estan en 0.
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5. RESULTADOS Y RECOMENDACIONES.

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos siguiendo la metodologia explicada en el
capitulo anterior, con la informacion mencionada, para encontrar los datos que interesan para este

estudio.

Se empieza con un analisis del PINE del 2003 al 2012 por ser los datos disponibles en el
SCEEM vy que coinciden con las Matrices Insumo Producto utilizadas para ver como ha ido
cambiando ese indicador y analizar el costo para cada afo, se muestran graficas que ilustran las

variaciones de los indicadores en el periodo.

Después se analizan las matrices de transacciones totales; se hacen los calculos para obtener
los coeficientes técnicos, multiplicadores directos, coeficientes totales y con ellos identificar los
sectores que tiene mayor relevancia en la participacion de la economia ya sea como

abastecedores de insumo o generadores de demanda intersectorial.

Recordando el punto clave de este trabajo que es la incorporacion del costo ambiental por la
realizacion de las actividades econémicas, se pasan a analizar las matrices realizadas de cada
costo (CTADA, CA y CD) de coeficientes técnicos, de coeficientes totales y los multiplicadores
totales (que son los que interesan para este trabajo) de igual manera que en el analisis de las
matrices de transacciones totales, se identifican los sectores que provocan mayor costo ya sea
porque ellos mismos los provoca y/o porque demandan insumos de sectores con un alto costo

ambiental.

5.1 Andlisis del PINE.

En esta seccidon se muestran los montos de cada sector con respecto a su PINE del afio 2003 al
2012, recordando que es el periodo de informacién disponible en el SCEEM ademas se esta
trabajando con las matrices mas actuales que estan dentro de este periodo (2003, 2008, 2012), se
realiza un andlisis de la evolucion de dicho indicador a través de los afios, del GPA y después de

los CTADA, CA vy los CD, para conocer en qué afio, especificamente, fueron més elevados estos
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indicadores y poder hacer conclusiones al compararlos con los econémicos tradicionales. La
unidad de medida es a millones de pesos a precios de 2008.
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Cuadro 6 Producto Interno Neto Ecoldgico
Unidad de medida: Millones de pesos a precios base 2008

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012p/

11 133,195.66 | 164,725.85| 153,767.57 178,414.00 | 202,778.98 | 222,947.93| 209,741.83 262,158.52 282,113.73 330,918.98

21 281,837.06| 405,797.77| 500,810.27| 577,843.19| 650,900.53| 748,096.05| 556,658.49 683,671.42 973,677.46 979,689.84

22 131,070.06 | 148,290.45| 162,512.02 174,312.86 | 188,305.56 | 204,369.97 | 221,737.44 224,104.95 210,894.87 199,117.98

23 478,536.12| 572,560.51| 619,331.39| 726,961.57| 794,493.69| 879,467.39| 819,420.10 863,457.37 981,825.50 1,027,597.14

31-33 1,221,405.27 | 1,395,275.98 | 1,431,593.46 | 1,693,089.47 | 1,734,236.08 | 1,841,721.90 | 1,817,374.25 2,026,690.41 2,053,146.17 2,475,566.60

48-49 139,246.39 | 172,678.73| 211,431.10| 253,590.83| 287,562.19| 312,275.92| 264,364.71 356,202.23 416,274.65 468,283.37

54 163,560.49 | 180,629.45| 195926.98 | 209,310.35| 226,724.29| 241,867.22| 226,893.06 254,430.57 280,776.84 290,229.86

56 245,731.44 | 266,514.53| 292,605.07| 317,368.71| 341,999.89| 367,179.35| 356,025.05 360,525.66 400,745.99 434,100.09

61 279,547.05| 294,485.43| 326,026.70| 356,035.45| 385,816.73| 418,940.17| 430,362.40 473,180.39 515,335.16 558,019.16

81 124,740.75| 141,243.66| 152,785.30 166,298.99 | 181,691.22| 191,018.60| 189,977.89 204,696.80 219,087.50 229,280.79

93 269,655.13 | 283,577.79| 305,547.43| 333,018.68| 363,602.12| 393,438.19| 422,205.81 459,419.63 502,188.27 527,989.83
43-46, 51, 52,
53,55, 62, 71,

72y SIF 2,355,249.53 | 2,655,126.43 | 2,950,284.92 | 3,276,757.29 | 3,595,806.16 | 3,908,944.49 | 3,755,708.35 4,168,148.82 | 4,628,489.08 4,823,715.08

Total 5,823,774.96 | 6,680,906.57 | 7,302,622.22 | 8,263,001.39 | 8,953,917.44 | 9,730,267.18 | 9,270,469.39 | 10,336,686.78 | 11,464,555.22 | 12,344,508.71

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI/BIE.
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El PINE en el Periodo 2003-2012 tuvo una Tasa Media Anual de Crecimiento (TMAC) de
7.80%, aunque es una tasa positiva del afio 2003 al 2004 tuvo una Tasa de Crecimiento (TC)
mayor del 14.72% , de 2005 a 2006 del 13.15% y de 2009 a 2010 del 11.50%, sin embargo
también tuvo una caida negativa pues a 2009 su TC fue de -4.73%, lo que influyo en que el

promedio de crecimiento fuera aproximadamente la mitad respecto al 2004.

Estas variaciones en el PINE fueron mayores respecto a las del PIB pues su TMCA en el
periodo fue del 2.49%, el crecimiento mas relevante es al afio 2010 con un 5.11% de TC y su
disminucion se asemeja con la del PINE al afio 2009 de -4.73% , analizando los datos desde los
dos indicadores se nota que los cambios del PINE son més volatiles en comparacion con las del
PIB, esto da a entender que el dafio ambiental al que se incurrié en dicho periodo fue muy
variado, aqui la importancia de analizar costo por costo y afio por afio estos indicadores, por ello

en las siguientes secciones se muestra un analisis de cada uno de ellos.

Consecuentemente se muestra una grafica que ilustra las variaciones del PINE en el

periodo para tener una mejor apreciacion.

Grafica 1 PINE
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI/BIE.
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El indicador del PINE muestra el crecimiento de la economia como una medida més
sustentable, pues contempla el dafio ambiental al que se incurre por la realizacion de las
actividades economicas teniendo en cuenta el costo que se genera. Sin embargo, como se
menciono en el primer capitulo, la estimacion de los indicadores de costos no significa que estos
tengan que reponerse por los sectores que los generan. Por ello el INEGI se encarga de calcular el
indicador del GPA que es la erogacién que se desina a la remediacion de dicho dafio®,
posteriormente se analizara este indicador para tener una vision mas amplia de lo que se genera

de dafio y lo que se destina a remediarlo.

Cuadro 7 Gastos en Proteccion Ambiental.
Unidad de medida: Millones de pesos a precios base 2008.

Periodo | Total Gastos Gastos de
corrientes | capital

2003 44,806.91 | 30,073.53| 14,733.39
2004 50,176.59 | 32,846.50| 17,330.09
2005 57,009.28 | 36,682.99| 20,326.30
2006 64,796.16 | 39,232.47| 25,563.69
2007 80,256.23 | 44,054.78| 36,201.45
2008 97,065.77 | 59,844.13| 37,221.64
2009 121,004.03| 59,202.88| 61,801.15
2010 126,176.10 | 58,5653.35| 67,622.75
2011 145,940.61| 66,537.21| 79,403.39
2012p/ 145,148.44 | 69,389.07 | 75,759.37

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI/BIE.

% Un gasto recibe su nombre y su clasificacion de acuerdo al uso para el que se ocupd.

Los Gastos Corrientes son aquellos que representan el costo directo de la administracion, las transferencias, el
consumo, etc. Estos gastos constituyen el costo directo de la administracion publica.

Los Gastos de Capital son las erogaciones efectuadas en infraestructura: obras publicas, construcciones directas, las
transferencias para inversion, etc. El gasto de capital mas el gasto de consumo permite determinar el grado en que el
poder publico se propone influir en el desarrollo econédmico del pais creando la infraestructura y los bienes de capital
(Eumed.net).
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Ademaés de conocer el monto generado para la proteccion ambiental, es necesario

compararlo con el total del PIB, en el Cuadro 8 se muestra la proporcion de estos gastos con

respecto al PIB.

Cuadro 8. Porcentaje de GPA con respecto del PIB

Afio PIB GPA % GPA/PIB
2003 10,118,838.08 44,806.91 0.44%
2004 10,553,711.97 50,176.59 0.48%
2005 10,873,485.60 57,009.28 0.52%
2006 11,417,292.74 64,796.16 0.57%
2007 11,776,451.94 80,256.23 0.68%
2008 11,941,199.47 97,065.77 0.81%
2009 11,379,940.35 121,004.03 1.06%
2010 11,961,178.83 126,176.10 1.05%
2011 12,445,419.72 145,940.61 1.17%

2012p/ 12,943,849.98 145,148.44 1.12%

Fuente: Elaboracidn propia con datos del INEGI/BIE.

Como se observa los GPA han indo incrementando en monto y porcentaje con respecto al

PIB, sin embargo, en menor proporcion que el crecimiento de la economia.

En los cuadros siguientes se muestran los costos que se toman en cuenta para conocer el

agotamiento y deterioro ambiental en el mismo periodo que el andlisis del PINE y con ellos

conocer

Su

variacion.
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Cuadro 9 Costos Totales por Agotamiento y Degradacién Ambiental

Unidad de medida: Millones de pesos a precios base 2008

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012p/

11 93,120.78| 89,419.83| 92,380.31| 98,957.40| 107,623.29| 111,612.83| 104,551.24| 100,591.83| 108,449.98| 100,853.59

21 84,571.36 | 121,250.48| 152,007.98| 173,391.48 | 200,635.52 | 249,610.15| 139,040.27 | 184,381.82| 216,492.54 | 220,241.10

22 5,111.15 5,080.25 5,474.10 4,799.16 4,719.29 4,692.84 4,633.34 4,633.68 5,574.82 6,552.78

23 861.95 1,000.57 943.73 978.87 1,140.08 1,193.90 1,058.43 1,021.00 1,188.80 1,270.74

31-33 8,248.01 9,610.07| 11,748.21| 12,691.43| 15844.20| 25,368.30| 27,969.99| 28,272.44| 31,383.51| 37,414.86

48-49 244,491.62 | 256,662.93| 263,185.84 | 276,865.30 | 283,303.48 | 283,545.35| 300,389.86 | 301,078.83| 310,761.28 | 315,286.19

54 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

56 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

61 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

81 32,326.93| 26,940.09| 28244.49| 29,718.26| 31,262.75| 33,025.38| 34,946.44| 38,057.07| 39,683.55| 41,802.48

93 2,503.79 3,908.26 3,864.98 6,164.42 8,231.76 9,921.49 8,683.86 8,581.04 8,650.10 | 26,201.25
43-46, 51, 52, 53,
55,62, 71, 72y

SIF 181,433.95| 190,364.01| 199,084.20 | 194,260.09 | 201,926.58 | 199,635.23| 215591.81| 219,650.26 | 219,819.26 | 243,599.72

Total 652,669.53 | 704,236.47 | 756,933.84 | 797,826.40| 854,686.94 | 918,605.46 | 836,865.23 | 886,267.94| 942,003.83| 993,222.70

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI/BIE.
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En cuanto a los CTADA en el periodo 2003-2012 tuvieron un crecimiento menor al PINE con
un 4.29%, al igual que el PIB y el PINE en 2009 tuvo un valor de la TC negativo con -8.90%
mucho mayor que los indicadores anteriores, aqui se encuentra una correlacion entre la caida del
valor de la economia y el de los CTADA, sin embargo ante una leve disminucion estas costos
tendran a disminuir en mayor proporcion, por el contrario con los aumentos del PINE este costo
tiende a aumenta alrededor de la mitad de lo que lo hizo este Gltimo pues en 2004 que se tuvo la
mayor TC de 7.90% en PINE fue del 14.72%

A continuacion se muestra una grafica del avance de los CTADA, posteriormente se
analizan por separado cada uno de los costos que lo conforman para conocer la repercusion de

cada uno de ellos.

Gréfica 2 . Costos Totales por Agotamiento y Degradacion Ambiental.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI/BIE.
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Cuadro 10. Costos por Agotamiento.

Unidad de medida: Millones de pesos a precios base 2008

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012p/

11 38,925.25 36,143.92 35,289.63 37,704.16 37,490.94 30,032.33 33,411.42 28,708.59 28,276.77 9,885.70

21 83,725.62| 120,246.89| 151,053.94| 172,420.12| 199,500.52| 248,428.32| 137,840.00| 183,254.84| 215,243.00| 219,050.70

22 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

23 246.44 358.68 318.46 332.00 466.89 489.72 313.83 239.92 371.20 414.50

31-33 1,456.69 1,467.59 1,531.66 1,250.73 1,130.13 1,090.90 1,076.83 1,112.31 1,164.39 1,350.47

48-49 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

54 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

56 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

61 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

81 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

93 2,503.79 3,908.26 3,864.98 6,164.42 8,231.76 9,921.49 8,683.86 8,581.04 8,650.10 26,201.25
43-46, 51,
52, 53, 55,
62,71, 72y

SIF 6,333.65 6,405.72 6,406.80 5,347.47 6,766.49 6,250.04 6,220.80 6,426.99 6,553.83 7,286.34

Total 133,191.43| 168,531.06| 198,465.48| 223,218.89| 253,586.73| 296,212.79| 187,546.74| 228,323.69| 260,259.28| 264,188.96

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI/BIE.
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Los CA han tenido un aumento en el periodo de 7.09% mayor al crecimiento de la
economia que fue medido con el PIB, estos costos son casi 3 veces mayores considerando que en
2009 cayeron al -36.69% al igual que el producto por lo tanto no seria de gran ayuda, esto no fue
suficiente para disminuir el aumento en el periodo, pues se registraron grandes porcentajes de
aumento a 2004 el mayor con el 26.53% y en 2010 21.74% lo que da a inferir que no se esta
teniendo un crecimiento econdémico sustentable, al menos en cuanto a la reposicién de los
recursos naturales, un resultado alentador es que del afio 2011 a 2012 el crecimiento fue de 1.51
cuando se venian dando aumentos por arriba del 12% y en la economia del 4%. En la Gréafica 3 se

muestran las variaciones de los CA.

Grafica 3. Costos por Agotamiento.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI/BIE.
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Cuadro 11. Costos por Degradacion

Unidad de medida: Millones de pesos a precios base 2008.

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012p/

11 54,195.54 53,275.91| 57,090.68 61,253.24| 70,132.35| 81,580.50| 71,139.82| 71,883.24| 80,173.21| 90,967.89

21 845.73 1,003.59 954.04 971.35 1,135.01 1,181.83 1,200.27 1,126.98 1,249.54 1,190.40

22 5,111.15 5,080.25 5,474.10 4,799.16 4,719.29 4,692.84 4,633.34 4,633.68 5,574.82 6,552.78

23 615.51 641.89 625.27 646.87 673.19 704.18 744.59 781.08 817.59 856.24

31-33 6,791.32 8,142.48| 10,216.55 11,440.70| 14,714.07| 24,277.40| 26,893.16| 27,160.13| 30,219.12| 36,064.38

48-49 244,491.62 256,662.93 | 263,185.84 276,865.30 | 283,303.48 | 283,545.35| 300,389.86 | 301,078.83 | 310,761.28 | 315,286.19

54 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

56 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

61 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

81 32,326.93 26,940.09 | 28,244.49 29,718.26 | 31,262.75| 33,025.38| 34,946.44| 38,057.07| 39,683.55| 41,802.48

93 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
43-46, 51, 52,
53, 55, 62, 71,

72y SIF 175,100.30 183,958.28 | 192,677.40 188,912.62 | 195,160.09 | 193,385.19| 209,371.01 | 213,223.27 | 213,265.43 | 236,313.38

Total 519,478.10 535,705.41 | 558,468.36 574,607.51| 601,100.22 | 622,392.67 | 649,318.49 | 657,944.26 | 681,744.55| 729,033.75

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI/BIE.
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Los CD en el periodo tuvieron una TMAC de 3.45% casi la mitad de los CA, sin embargo
estos no tuvieron ninguna disminucion a pesar de la crisis de 2009 que como se vio en los CA
bajaron en gran proporcion al bajar el PIB, cada afio se tuvo un incremento porcentual de estos
costos siendo en 2012 el mas alto con 6.94% por el contrario que en los CA que fue de los mas
bajos en ese afio, en 2007 4.61% en el aumento de este costo y en 2009 4.33% aqui la crisis
incurrié al deterioro del medio ambiente, los resultados méas bajos fueron en 2010 con un 1.33% y

2006 con un 2.98%. En la Gréafica 4 se muestran las variaciones de los CD en el periodo.

Gréfica 4. Costos de Degradacion.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI/BIE.

Ahora se realiza una comparacion del GPA y los CTADA para analizar si el gasto es lo
suficiente para hacer frente al agotamiento y deterioro generado por la realizacion de las

actividades econémicas.
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Cuadro 12. Porcentaje de GPA con respecto a los CTADA

Ao |% GPA/CTADA
2003 6.87%
2004 7.12%
2005 7.53%
2006 8.12%
2007 9.39%
2008 1057%
2009 14.46%
2010 14.24%
2011 15.49%
2012p/ 14.61%

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI/BIE.

Como se puede observar, los GPA no cubrieron en ningin afio el CTADA, esto da a
entender que se siguen manteniendo practicas que favorecen el agotamiento y el deterioro, sin
embargo, ante las reciente preocupaciones por el medio ambiente, de acuerdo al GPA, cada afio
se le apuesta méas a la proteccion ambiental, pues de 2003 a 2012 este indicador aumento su
porcentaje con respecto al PIB, pero falta mucho que cubrir para que se pueda tener un
crecimiento sostenible, sin contemplar que en dicho gasto se desencadenan actividades que no

contribuyen directamente a la remediacion ambiental.

5.2 Matriz de Coeficientes técnicos.

En esta matriz se muestran los centavos que cada sector compra y vende a los demas para generar

un peso de su producto. Se aprecia la interaccién sectorial entre ellos.

En el afio 2003 el sector 31-33 requirio comprar $ 0.67931 para producir $1.00 de su
producto, el sector 22 $0.60427 y el sector 23 $ 0.50738, estos fueron los que mayor costo
intersectorial tuvieron, por el contario los que tuvieron menor costo intersectorial fueron los
sectores: 61 $0.10347 y el 21 $ 0.20393.
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El valor agregado de los productos de cada sector es, ademas del costo de los insumos

intersectoriales el que mayor colabora para llegar al valor de un peso.

En la MIP 2008 los sectores que tuvieron mayor costo intersectorial para producir 1 peso
fueron: los sectores 31-33 $0.71658, el 22 $0.49852 y el 23 $0.45326, el primero fue el Gnico de
los 3 que aumento para este afio, no solo en compras sino también en ventas pasando de 1.7 en
2003 a1.9.

En la MIP 2012 los sectores que tuvieron mayor requerimiento intersectorial para
producir 1 peso fueron: el sector 22 $0.39682, que aunque disminuyo fue el mayor debido al
descenso de los sectores 31-33 que bajo a $0.38725 y aparecen los 48-49 $ 0.36146 por arriba de
23 $ 0.34429 llegando a acercarse al 11 $0.30583. Sin embargo, los sectores 31-33 continua

siendo el de mayores ventas pero con una disminucion a 1.2.

5.3 Matriz de coeficientes totales.

Como fue explicado en el capitulo 3, cuando un sector sufre cambios en la demanda final
desencadena una variacién en los insumos y productos de otros sectores directa o indirectamente,
ocasionando que se dé todo un proceso de ajuste para volver a generar un nivel 6ptimo de
produccién que satisfaga el cambio en la demanda final y los componentes de insumo requeridos

para ello.

La matriz de coeficientes técnicos solo registra la proporcién de insumos necesaria para
producir una unidad de producto, pero no sefiala el monto total de insumos que se requieren, de
cada subsector, para generar la produccién 6ptima ante cambios en la demanda final, esto llevo a

Leontief a plantear la estimacion de la matriz inversa (Castro Rosales, 2010).

Para la cual primero se tiene que restar una matriz identidad a la matriz A y después

calcular su inversa.
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En el afio 2003 los sectores 31-33 (2.35668), el 22 (2.21622) y el 23 (2.02038) son los
que tendrian que aumentar mas su produccion para satisfacer la demanda final y los que menor

variacion tendrian son los sectores 61 y 21.

Para que los sectores 31-33 aumenten en una unidad monetaria su produccion, se necesita
que esos mismos sectores produzcan $ 1.73110 para cubrir la demanda de $1.00 y satisfacer la
demanda intersectorial que desencadena ese aumento, estos sectores son los que mayor producto
de si mismos requieren, y el sector 93 solo necita aumentar en $1.00027 su produccion para

satisfacer el aumento.

En el afio 2008 los sectores 31-33 (2.51141), 22 (2.11343) y 48-49 (1.98867) son los
que tendradn que aumentar méas su produccién para satisfacer la demanda final y los que menor

variacion tendrian son los sectores 61 y 56.

Para que los sectores 31-33 aumenten en una unidad monetaria su produccion, se necesita
que esos mismos sectores produzcan $ 1.88468 para cubrir la demanda de $1.00 y satisfacer la
demanda intersectorial que desencadena ese aumento, estos sectores son los que mayor producto
de si mismos requieren, y el sector 93 solo necita aumentar en $1.00001 su produccién para

satisfacer el aumento.

En el afio 2012 los sectores 22 (1.58183), 31-33 (1.53615) y 48-49 (1.52608) son los que
tendrian que aumentar mas su produccion para satisfacer el aumento en la demanda final y los de

menor son los sectores 61y 21.

Para que los sectores 31-33 aumenten en una unidad monetaria su produccion, se necesita
que esos mismos sectores produzcan $ 1.19183 para cubrir la demanda de $1.00 y satisfacer la
demanda intersectorial que desencadena ese aumento, estos sectores son los que mayor producto
de si mismos requieren, y el sector 93 solo necesita aumentar en $1.00001 su produccién para

satisfacer el aumento.
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5.4 Multiplicadores directos

En la matriz de coeficientes técnicos se identifican los llamados multiplicadores directos de
demanda / y de produccion. Para estimar los multiplicadores de demanda o multiplicadores
directos hacia atras se suman los coeficientes de los 12 sectores por columna y para los de
produccién o multiplicadores directos hacia delante se suman los coeficientes técnicos de los 12

sectores por fila.

Dj:iqij (15)
Di=Yq, (16)

Doénde:

Dj= Multiplicadores directos hacia atras.

Di= Multiplicadores directos hacia delante.

Zqij = Suma de las proporciones de insumos que el sector j requiere de los demas sectores y de
j=1

si mismo para generar un peso de produccion.

n
Zqij = Suma de las proporciones de insumos que el sector i le proporciona de los demas
i=1
sectores y a si mismo para generar un peso de produccion.
Generalmente los sectores que tienen altos multiplicadores directos hacia adelante son relevantes

proveedores de insumos para la economia, mientras que los que tienen altos multiplicadores

directos hacia atras son relevantes demandantes de insumos (Castro Rosales, 2010).
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Cuadro 13. Multiplicadores directos 2003.

Sector Multiplicadores Multiplicadores directos
directos hacia atras hacia adelante
11 0.38223 0.16319
21 0.20393 0.11406
22 0.60426 0.23474
23 0.50737 0.08243
31-33 0.67931 1.70735
48-49 0.34941 0.21801
54 0.28575 0.25818
56 0.22841 0.18125
61 0.10347 0.01190
81 0.25419 0.07710
93 0.24827 0.00961
43-46,51,52,53,55,62,71,72 y

SIF 0.24287 1.03171

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, MIP 2003.

En el afio 2003 los sectores 31-33 y 22 fueron los que mas demanda de insumo tuvieron para

producir $1.00 de su producto, $0.67931 y $0.60426 fue lo que gastaron en ese periodo.

También los sectores 31-33 fueron los que mas insumos proporcionaron a los demas

sectores y asi mismo para que produjeran su unidad de producto.

Cabe recordar que el resto de los sectores no se toma en cuenta por agrupar a 8 sectores

que se consideran poco relevantes en la participacion de la economia.

A continuacion se analizan los multiplicadores directos del afio 2008.

Cuadro 14. Multiplicadores directos 2008.

Multiplicadores Multiplicadores  directos

Sector directos hacia atras hacia adelante
11 0.37187 0.15512
21 0.14787 0.12137
22 0.49851 0.16996
23 0.45325 0.08052
31-33 0.71658 1.91065
48-49 0.46910 0.13210
54 0.26016 0.26465
56 0.16456 0.22943
61 0.12418 0.00308
81 0.27497 0.05588
93 0.31442 0.00004
43-46,51,52,53,55,62,71,72 y SIF 0.223091 0.89583

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, MIP 2008.
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En el afio 2008 los sectores 31-33 y 22 fueron los que més demanda de insumo tuvieron para
producir $1.00 de su producto, $0.71658y $0.49851 fue lo que gastaron en ese periodo.

Tambiéen los sectores 31-33 fueron los que mas insumos proporcionaron a los demas

sectores y asi mismo para que produjeran su unidad de producto $1.91065.

Cuadro 15. Multiplicadores directos 2012.

Multiplicadores Multiplicadores
Sector directos hacia directos hacia
atras adelante
11 0.30583 0.13181
21 0.14003 0.12697
22 0.39682 0.14480
23 0.34429 0.09933
31-33 0.38725 1.21493
48-49 0.36146 0.13732
54 0.23219 0.23014
56 0.14748 0.22461
61 0.10762 0.00251
81 0.22523 0.05106
93 0.28437 0.00004
43-46,51,52,53,55,62,71,72 y SIF 0.19685 0.76592

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, MIP 2012.

En el afio 2012 los sectores 22 y 31-33 fueron los que mas demanda de insumo tuvieron para

producir $1.00 de su producto, $0.38725 y $0.38725 fue lo que gastaron en ese periodo.

También los sectores 31-33 fueron los que mas insumos proporcionaron a los demas

sectores y asi mismo para que produjeran su unidad de producto $1.21493.

5.5 Multiplicadores totales

Los multiplicadores totales hacia atrds miden el grado en que un determinado sector de actividad
J requiere que el resto de sectores aumenten su produccién para que este pueda aumentar su

produccioén en una unidad.

Los multiplicadores totales hacia adelante miden el nivel en que el sector i debe aumentar
su produccion para abastecer de insumos a los deméas ante un aumento de una unidad en la

demanda final de todos los demas sectores.
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Estos dos multiplicadores son calculados a partir de la matriz inversa de Leontief, los
multiplicadores totales hacia atrés resulta de la suma de los elementos de cada columna de la

matriz, los multiplicadores simples hacia adelante se requiere la suma de las filas.

0,=38, (17)
0,=>8, (18)

Donde:
Oj= Multiplicadores totales hacia atras.
Oi= Multiplicadores totales hacia delante.

Bij= Coeficientes de la matriz inversa de Leontief.

En el Cuadro 16 se muestras los multiplicadores hacia atras y hacia delante del afio 2003. En
él, se observa que los sectores 31-33 (2.35667), 22 (2.21622) y el 23 (2.02038) tienen que
aumentar mas su produccion que el resto si aumenta su demanda final (multiplicadores y totales
hacia atras)para satisfacer su propio aumento y la demanda de los otros sectores que desencadeno

€S0 aumento.

Los sectores 31-33 (2.35667), 54 (1.42189) y 11 (1.39380) son los que mas tendran que
aumentar su produccion en comparacion con el resto de los sectores, en el caso de que todos los
sectores tengan un aumento de una unidad en su demanda final (multiplicadores totales hacia

adelante).
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Cuadro 16. Multiplicadores Totales 2003.

Multiplicadores Multiplicadores

Sector totales hacia atras totales hacia adelante
11 1.73534 1.39380
21 1.36503 1.37022
22 2.21622 1.36141
23 2.02038 1.10040
31-33 2.35667 451367
48-49 1.64660 1.37588
54 1.50645 1.42189
56 1.41379 1.29947
61 1.17021 1.01309
81 1.49037 1.12104
93 1.41979 1.01359
43-46,51,52,53,55,62,71,72 y SIF 1.41748 2.77391

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI, MIP 2003.

En el Cuadro 17 se muestras los multiplicadores totales hacia atrés y hacia delante del afio 2008.
En él, se observa que los sectores 31-33 (2.51140), 22 (2.11343) y 48-49 (1.98867) tienen que
aumentar mas su produccion que el resto si aumenta su demanda final (multiplicadores simples
hacia atrds) para satisfacer su propio aumento y la demanda de los otros sectores que

desencadeno eso aumento.

Los sectores 31-33 (5.11380), 21 (1.49699) y 11 (1.41709) son los que méas tendran que
aumentar su produccion en comparacion con el resto de los sectores, en el caso de que todos los
sectores tengan un aumento de una unidad en su demanda final (multiplicadores simples hacia

adelante).
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Cuadro 17. Multiplicadores Totales 2008.

Multiplicadores Multiplicadores

Sector Totales hacia atras Totales hacia adelante
11 1.77460 1.41709
21 1.29216 1.49699
22 2.11343 1.28336
23 1.94705 1.09218
31-33 2.51140 5.11380
48-49 1.98867 1.22849
54 1.40946 1.39542
56 1.27794 1.40004
61 1.21279 1.00409
81 1.51975 1.07783
93 1.57184 1.00011

43-46,51,52,53,55,62,71,72 y

SIF 1.39181 2.50157

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, MIP 2008.

En el Cuadro 18 se muestras los multiplicadores totales hacia atras y hacia delante del afio 2012.
En él, se observa que los sectores 22 (1.58183), 31-33 (1.53615) y 48-49 (1.52607) tienen que

aumentar mas su produccién que el resto si aumenta su demanda final para satisfacer su propio

aumento y la demanda de los otros sectores que desencadeno eso aumento.

Los sectores 31-33 (2.66701), 56 (1.32304) y 54 (1.30205) son los que mas tendran que

aumentar su produccion en comparacion con el resto de los sectores, en el caso de que todos los

sectores tengan un aumento de una unidad en su demanda final.

Cuadro 18. Multiplicadores simples 2012.

Sector Multiplicadores Multiplicadores
simples hacia atrés simples hacia adelante

11 1.44899 1.22338
21 1.19294 1.27270
22 1.58183 1.19452
23 1.49751 1.11265
31-33 1.53615 2.66701
48-49 1.52607 1.18882
54 1.30547 1.30205
56 1.19855 1.32304
61 1.14852 1.00314
81 1.31009 1.06384
93 1.39293 1.00009
43-46,51,52,53,55,62,71,72 y SIF 1.26674 2.05460

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI,MIP 2012.
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Hasta aqui finaliza el analisis de las matrices insumo producto, en las siguientes secciones
se agregan los CTADA, CA y el CD vy se analiza el impacto econdmico-ambiental que ocurre a

través de las transacciones intersectoriales y con aumentos de la demanda final.
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5.6 Costos Unitarios de CADA, CAy CD.

En esta seccion se mostraran los costos correspondientes a cada sector y para cada afo de estudio
con respecto al valor de su produccion, es decir, los coeficientes técnicos de los CTADA, CA'y
de CD para conocer la proporciéon de costo al que se incurre para producir una unidad de su

producto y saber a cudl costo y cuanto corresponde.

En el Cuadro 19 se muestran los coeficientes de los Costos Totales por Agotamiento y
Degradacion Ambiental al que se incurrié en el afio 2003 para producir una unidad monetaria
(peso) de un determinado sector, para que los sectores 48-49 produzcan $1.00 de su producto, $

0.29 es el costo generado.

El Costo Ambiental al que se incurre para producir una unidad monetaria (peso) de un
determinado sector, para que el sector 21 produzca $1.00 de su producto, $0.15 es el costo

generado.

El Costo por Degradacion al que se incurre para producir una unidad monetaria (peso) de
un determinado sector, para que el sector 11 produzca $1.00 de su producto, $0.13 es el costo

generado.
Cuadro 19. Costos unitarios por agotamiento y degradacién ambiental 2003.
CTADA | CA CD
Sector 11 0.21985 0.09190| 0.12795
Sector 21 0.15618 0.15462 | 0.00156
Sector 22 0.02143 0.00000| 0.02143
Sector 23 0.00089 0.00025| 0.00064
Sectores 31-33 0.00203 0.00036 | 0.00167
Sectores 48-49 0.29228 0.00000| 0.29228
Sector 54 0.00000 0.00000| 0.00000
Sector 56 0.00000 0.00000| 0.00000
Sector 61 0.00000 0.00000| 0.00000
Sector 81 0.11558 0.00000| 0.11558
Sector 93 0.00592 0.00592 | 0.00000
Resto de los sectores 0.05003 0.00175| 0.04829

Fuente: Elaboracion propia a partir de la matriz insumo producto 2003 del INEGI
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En el Cuadro 20 se muestran los Costos unitarios por Agotamiento y Degradacion
Ambiental al que se incurrié en el afio 2008 para producir una unidad monetaria (peso) de un
determinado sector, para que los sectores 48-49 produzcan $1.00 de su producto, $ 0.25 es el

costo generado.

El Costo Ambiental al que se incurre para producir una unidad monetaria (peso) de un
determinado sector, para que el sector 21 produzca $1.00 de su producto, $0.20 es el costo

generado.
El Costo por Degradacion al que se incurre para producir una unidad monetaria (peso) de
un determinado sector, para que el sector 11 produzca $1.00 de su producto, $0.14 es el costo

generado.

Cuadro 20. Costos unitarios por agotamiento y degradacién ambiental 2008.

CTADA CA CD
Sector 11 0.19036 0.05122 0.13914
Sector 21 0.20157 0.20061 0.00095
Sector 22 0.01032 0.00000 0.01032
Sector 23 0.00062 0.00025 0.00037
Sectores 31-33 0.00365 0.00016 0.00349
Sectores 48-49 0.24601 0.00000 0.24601
Sector 54 0.00000 0.00000 0.00000
Sector 56 0.00000 0.00000 0.00000
Sector 61 0.00000 0.00000 0.00000
Sector 81 0.09536 0.00000 0.09536
Sector 93 0.01507 0.01507 0.00000
Resto de los

sectores 0.30333 0.00950 0.29383

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.
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En el Cuadro 21 se muestran los Costos unitarios por Agotamiento y Degradacion
Ambiental al que se incurrié en el afio 2012 para producir una unidad monetaria (peso) de un
determinado sector, para que los sectores 48-49 produzcan $1.00 de su producto, $ 0.20 es el

costo generado.

El Costo Ambiental al que se incurre para producir una unidad monetaria (peso) de un
determinado sector, para que el sector 21 produzca $1.00 de su producto, $0.14 es el costo

generado.
El Costo por Degradacion al que se incurre para producir una unidad monetaria (peso) de

un determinado sector, para que el sector 11 produzca $1.00 de su producto, $0.12 es el costo

generado.

Cuadro 21. Costos unitarios por agotamiento y degradacién ambiental 2012.

CTADA CA CD

Sector 11 0.13647 0.01747 0.11900
Sector 21 0.13848 0.13774 0.00074
Sector 22 0.01393 0.00000 0.01393
Sector 23 0.00048 0.00010 0.00037
Sectores 31-33 0.00413 0.00014 0.00399
Sectores 48-49 0.20282 0.00000 0.20282
Sector 54 0.00000 0.00000 0.00000
Sector 56 0.00000 0.00000 0.00000
Sector 61 0.00000 0.00000 0.00000
Sector 81 0.09762 0.00000 0.09762
Sector 93 0.02381 0.02381 0.00000
Resto de los

sectores 0.03138 0.00092 0.03046

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.
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5.7 Coeficientes totales de CTADA, CAy CD.

Como fue mencionado anteriormente en el analisis de las MIP los coeficientes técnicos solo nos

da el porcentaje de participacion intersectorial.

En esta seccion se analizan los Coeficientes totales para conocer el costo al que incurren

para satisfacer un aumento en la demanda final.

Para conocer los coeficientes totales, primero se obtuvo la matriz de CTADA 2003 misma
que se multiplico por la inversa de Leontief calculada anteriormente para este afio, de esto se
obtuvo que en los sectores de mayor relevancia por cada peso que se incremente la demanda
externa en los sectores 48-49 se incrementaran en $0.32327 los CTADA y si aumenta para el
11, $0.27386 pesos seran lo CTADAy $0.17477 en el 21.
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Cuadro 22. Matriz de coeficientes de requerimientos de CTADA directos e indirectos por unidad de demanda final 2003.

Resto de los
11 21 22 23 31-33 48-49 54 56 61 81 93
Sector sectores
11 0.25071| 0.00198 | 0.00727 | 0.00750 0.02282 0.00384 | 0.00265 | 0.00231| 0.00060 | 0.00319| 0.00169 0.00188
21
0.00367 | 0.16019| 0.00918 | 0.00809 0.01908 0.00324 | 0.00224 | 0.00196 | 0.00053 | 0.00270| 0.00148 0.00163
22
0.00048 | 0.00023| 0.02520 | 0.00033 0.00065 0.00030| 0.00026 | 0.00021| 0.00019 | 0.00041| 0.00054 0.00036
23
0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00095 0.00000 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000 0.00000
31-33
0.00066 | 0.00030| 0.00112| 0.00108 0.00352 0.00059 | 0.00041 | 0.00036| 0.00009 | 0.00049| 0.00026 0.00029
48-49
0.01049 | 0.00533| 0.01985| 0.01344 0.01578 0.30435| 0.00692 | 0.00532| 0.00194 | 0.00637 | 0.00737 0.00498
54
0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000 0.00000 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000 0.00000
56
0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000 0.00000 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000 0.00000
61
0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000 0.00000 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000 0.00000
81
0.00084 | 0.00084 | 0.00204 | 0.00127 0.00142 0.00261| 0.00095| 0.00051| 0.00035| 0.11605| 0.00185 0.00085
93
0.00000 | 0.00000 | 0.00004 | 0.00000 0.00000 0.00002 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00593 0.00000
Resto de los
sectores
0.00701 | 0.00589 | 0.01165| 0.00983 0.01143 0.00831| 0.00737 | 0.00520| 0.00289 | 0.00641| 0.00597 0.05684

Fuente: Elaboracion propia a partir de la matriz insumo producto 2003 del INEGI.
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Como se observé en el Cuadro 22 para que los sectores 48-49 produzcan una unidad monetaria
demandaron que esos mismos sectores generaran en 2003 un CTADA de $ 0.30435 y el sector

11 para producir una unidad generd $0.25071 de este costo.

La matriz de CA (Cuadro23) al igual que la de CTADA se obtuvo al multiplicar la matriz
elaborada a partir de los coeficientes técnicos de CA con la matriz inversa de transacciones
totales, de ella se obtuvo: si aumentan su produccion en un peso los sectores 21 aumentara en
$0.15968 el CA, y el del 11 en $0.10880.
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Cuadro 23. Matriz de coeficientes de requerimientos de CA directos e indirectos por unidad de demanda final 2003.

et 11 21 22 23 31-33 48-49 54 56 61 81 93 Iofessetc‘;:rees
N 0.10480 | 0.00083 | 0.00304 | 0.00313 0.00954 0.00161| 0.00111 0.00097 | 0.00025 | 0.00133| 0.00071| 0.00079
o1 0.00363 | 0.15859 | 0.00909 | 0.00801 0.01889 0.00321| 0.00222| 0.00194 | 0.00052 | 0.00268 | 0.00147| 0.00161
. 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 0.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000|  0.00000
”3 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00027 0.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000|  0.00000
3133 0.00012 | 0.00005 | 0.00020 | 0.00019 0.00062 0.00010| 0.00007 | 0.00006 | 0.00002 | 0.00009 | 0.00005| 0.00005
48.49 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 0.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000|  0.00000
5 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 0.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000|  0.00000
56 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 0.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000|  0.00000
61 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 0.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000|  0.00000
a1 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 0.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000|  0.00000
o 0.00000 | 0.00000 | 0.00004 | 0.00000 0.00000 0.00002 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00593|  0.00000

0.00024 | 0.00021 | 0.00041| 0.00034 0.00040 0.00029 | 0.00026 | 0.00018 | 0.00010 | 0.00022 | 0.00021| 0.00198

Resto de los sectores

Fuente: Elaboracién propia a partir de la matriz insumo producto 2003 del INEGI.
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Para que el sector 21 produzca una unidad monetaria demando, en 2003 que ese mismo
generara un CA de $ 0.15859, y el sector 11 para producir una unidad genero $0.10480 de este

costo.

La matriz de CD (cuadro 24) al igual que la de CTADA y la de CA se obtuvo al
multiplicar la matriz elaborada a partir de los coeficientes técnicos de CD con la matriz inversa
de transacciones totales, de ella se obtuvo: si aumentan su produccion en un peso los sectores 48-
49 aumentara en $0.31803 el CD, y el del 11 en $0.16507.
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Cuadro 24. Matriz de coeficientes de requerimientos de CD directos e indirectos por unidad de demanda final 2003.

11 21 22 23 31-33 48-49 54 56 61 81 93 Resto de los sectores

Sector
11 0.14591| 0.00115| 0.00423| 0.00436| 0.01328 | 0.00224 | 0.00154 | 0.00135| 0.00035| 0.00185| 0.00098 0.00110
21 0.00004 | 0.00160| 0.00009| 0.00008| 0.00019 | 0.00003| 0.00002 | 0.00002| 0.00001| 0.00003| 0.00001 0.00002
22 0.00048 | 0.00023| 0.02520| 0.00033| 0.00065| 0.00030| 0.00026 | 0.00021| 0.00019 | 0.00041| 0.00054 0.00036
23 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00068| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 0.00000
31-33 0.00054 | 0.00025| 0.00092| 0.00089 | 0.00290| 0.00049 | 0.00034 | 0.00029 | 0.00008 | 0.00040| 0.00021 0.00024
48-49 0.01049 | 0.00533| 0.01985| 0.01344 | 0.01578| 0.30435| 0.00692 | 0.00532| 0.00194 | 0.00637| 0.00737 0.00498
54 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 0.00000
56 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 0.00000
61 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 0.00000
81 0.00084 | 0.00084 | 0.00204| 0.00127| 0.00142| 0.00261| 0.00095| 0.00051| 0.00035| 0.11605| 0.00185 0.00085
93 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 0.00000

Resto de los

sectores 0.00677| 0.00568 | 0.01124| 0.00949 | 0.01103| 0.00802| 0.00711| 0.00502| 0.00279| 0.00618| 0.00576 0.05485

Fuente: Elaboracion propia a partir de la matriz insumo producto 2003 del INEGI.
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Para que los sectores 48-49 produzcan una unidad monetaria demandaron, en 2003 que ese
mismo generara un CD de $ 0.30435, para el caso del sector 11 $0.14591 y el 81 $0.11605 de

este costo.

Para conocer los coeficientes totales del afio 2008, primero se obtuvo la matriz de
CTADA misma que se multiplico por la inversa de Leontief calculada anteriormente para este
afo, de esto se obtuvo que en los sectores de mayor relevancia por cada peso que se incremente
la demanda externa en los sectores 48-49 se incrementaran en $0.28208 los CTADA, si aumenta
para el 11, $0.23424 pesos seran lo CTADA 'y $0.21147 en el 21.
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Cuadro 25. Matriz de coeficientes de requerimientos de CTADA directos e indirectos por unidad de demanda final 2008.

Sector 11 21 22 23 31-33 48-49 54 56 61 81 93 Resto de los sectores
11 0.21608 | 0.00169 | 0.00835 | 0.00598 0.02131 0.00646 | 0.00116 | 0.00104 | 0.00072 | 0.00270 | 0.00259 0.00167
21 0.00775 | 0.20531 | 0.01599 | 0.01182 0.03423 0.01043| 0.00191 | 0.00171 | 0.00123 | 0.00439 | 0.00423 0.00274
22 0.00030 | 0.00013 | 0.01057 | 0.00018 0.00037 0.00022 | 0.00018 | 0.00016 | 0.00027 | 0.00030 | 0.00033 0.00024
23 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00066 0.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 0.00000

31-33 0.00148 | 0.00054 | 0.00260 | 0.00190 0.00688 0.00208 | 0.00037 | 0.00034 | 0.00023 | 0.00087 | 0.00083 0.00054

48-49 0.00437 | 0.00163 | 0.00772 | 0.00524 0.00838 0.25610 | 0.00271 | 0.00202 | 0.00150 | 0.00290 | 0.00696 0.00270
54 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 0.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 0.00000
56 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 0.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 0.00000
61 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 0.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 0.00000
81 0.00028 | 0.00017 | 0.00039 | 0.00064 0.00050 0.00120 | 0.00067 | 0.00028 | 0.00035 | 0.09678 | 0.00098 0.00054
93 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 0.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01507 0.00000

Resto de los
sectores 0.00399 | 0.00198 | 0.00539 | 0.00556 0.00644 0.00559 | 0.00359 | 0.00248 | 0.00192 | 0.00423 | 0.00551 0.03719

Fuente: Elaboracion propia a partir de la matriz insumo producto 2008 del INEGI.
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Para que los sectores 48-49 produzcan una unidad monetaria demandaron, en 2008, que ese
mismo generara un CTADA de $ 0.25610, para el caso del sector 11 $0.21608 y el 21 $0.20531

este costo.

La matriz de CA (Cuadro26) se obtuvo al multiplicar la matriz elaborada a partir de los
coeficientes técnicos de CA con la matriz inversa de transacciones totales, de ella se obtuvo: si
aumentan su produccion en un peso los sectores 48-49 aumentara en $0.20448 el CA, y el del 11
en $0.06604.
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Cuadro 26. Matriz de coeficientes de requerimientos de CA directos e indirectos por unidad de demanda final. 2008

Resto de
11 21 22 23 31-33 48-49 54 56 61 81 93 los
Sector sectores
11 0.05814 | 0.00046 | 0.00225| 0.00161| 0.00573| 0.00174| 0.00031| 0.00028 | 0.00019 | 0.00073 | 0.00070| 0.00045
21 0.00771| 0.20434| 0.01591| 0.01176| 0.03407| 0.01038| 0.00190 | 0.00170 | 0.00122 | 0.00437 | 0.00421| 0.00272
22 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000|  0.00000
23 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00027| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000|  0.00000
31-33 0.00006| 0.00002| 0.00011| 0.00008| 0.00030| 0.00009 | 0.00002 | 0.00001| 0.00001 | 0.00004| 0.00004| 0.00002
48-49 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000
54 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000
56 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000|  0.00000
61 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000|  0.00000
81 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000|  0.00000
93 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.01507 | 0.00000
Resto de los
sectores 0.00012| 0.00006| 0.00017| 0.00017| 0.00020| 0.00018 | 0.00011| 0.00008 | 0.00006 | 0.00013| 0.00017 | 0.00116

Fuente: Elaboracion propia a partir de la matriz insumo producto 2008 del INEGI.
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Para que el sector 21 produzca una unidad monetaria demando, en 2008 que ese mismo generara
un CA de $0.20488, para el caso del sector 11 $0.06604 de este costo.

La matriz de CD (Cuadro 27) se obtuvo al multiplicar la matriz elaborada a partir de los
coeficientes técnicos de CD con la matriz inversa de transacciones totales, de ella se obtuvo: por
cada peso que aumenten su produccién los sectores 48-49, el CTADA sera de a $0.26970, y el
del 11 en $0.16820.
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Cuadro 27. Matriz de coeficientes de requerimientos de CD directos e indirectos por unidad de demanda final 2008.

Sector 11 21 22 23 31-33 | 48-49 54 56 61 81 93 Rizt&:'ri;os
11 0.15794 | 0.00124| 0.00611| 0.00437| 0.01558| 0.00472| 0.00085|0.00076| 0.00053| 0.00197| 0.00189|  0.00122
21 0.00004 | 0.00097 | 0.00008| 0.00006| 0.00016| 0.00005| 0.00001|0.00001| 0.00001| 0.00002| 0.00002|  0.00001
22 0.00030 | 0.00013 | 0.01057| 0.00018| 0.00037| 0.00022| 0.00018 | 0.00016| 0.00027 | 0.00030| 0.00033|  0.00024
23 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00039| 0.00000| 0.00000 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000|  0.00000
31-33 0.00142 | 0.00052 | 0.00249| 0.00182| 0.00658| 0.00199 | 0.00036 | 0.00032| 0.00022| 0.00083| 0.00080|  0.00051
48-49 0.00437 | 0.00163| 0.00772| 0.00524| 0.00838| 0.25610| 0.00271|0.00202| 0.00150| 0.00290| 0.00696|  0.00270
54 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000|  0.00000
56 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000|  0.00000
61 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000|  0.00000
81 0.00028 | 0.00017 | 0.00039| 0.00064| 0.00050| 0.00120| 0.00067 | 0.00028| 0.00035| 0.09678| 0.00098|  0.00054
93 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000|  0.00000

Resto de los

sectores 0.00386 | 0.00192 | 0.00522| 0.00539| 0.00624| 0.00542| 0.00348 | 0.00240 | 0.00186| 0.00410| 0.00534|  0.03602

Fuente: Elaboracion propia a partir de la matriz insumo producto 2008 del INEGI.
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Para que los sectores 48-49 produzcan una unidad monetaria demando, en 2008 que ese
mismo generara un CD de $ 0.25610, para el caso del sector 11 $0.15794 de este costo.

Para conocer los coeficientes totales del afio 2012, primero se obtuvo la matriz de
CTADA misma que se multiplico por la inversa de Leontief calculada anteriormente para
este afio, de esto se obtuvo que en los sectores de mayor relevancia por cada peso que se
incremente la demanda externa en los sectores 48-49 se incrementara en $0.32594los
CTADA, si aumenta para el 11, $0.26608pesos son los CTADA 'y $0.22726en el 21.
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Cuadro 28. Matriz de coeficientes de requerimientos de CTADA directos e indirectos por unidad de demanda final 2012.

Sector 11 21 22 23 31-33 | 48-49 54 56 61 81 03 Rizgc?rilos
11 0.01933 | 0.00006 | 0.00028 | 0.00018| 0.00098| 0.00023 | 0.00004 | 0.00004| 0.00002| 0.00008| 0.00009|  0.00006
21 0.00250 | 0.14147 | 0.00572| 0.00400| 0.01373| 0.00325| 0.00055] 0.00054| 0.00036| 0.00111| 0.00128]  0.00080
22 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000|  0.00000
23 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00011| 0.00000| 0.00000 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000|  0.00000
31-33 0.00003 | 0.00001 | 0.00005| 0.00003| 0.00017| 0.00004 | 0.00001|0.00001| 0.00000| 0.00001| 0.00002|  0.00001
48-49 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000|  0.00000
54 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000|  0.00000
56 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000|  0.00000
61 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000|  0.00000
81 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000|  0.00000
93 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.02381]  0.00000

Resto de los

sectores 0.00007 | 0.00004 | 0.00010| 0.00009| 0.00009| 0.00009 | 0.00008 | 0.00005| 0.00004| 0.00009| 0.00013|  0.00100

Fuente: Elaboracion propia a partir de la matriz insumo producto 2012 del INEGI.
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Para que loa sectores 48-49 produzcan una unidad monetaria demando, en 2012 que ese
mismo generara un CTADA de $ 0.20927, para el caso del sector 11 $0.15101 y del 21
$0.14223 de este costo.

La matriz de CA (cuadro 27) se obtuvo al multiplicar la matriz elaborada a partir de
los coeficientes técnicos de CA con la matriz inversa de transacciones totales, de ella se
obtuvo: si aumentan su produccion en un peso los sectores 48-49 aumentara en $0.48923 el
CA, yel del 11 en $0.24692.
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Cuadro 29. Matriz de coeficientes de requerimientos de CA directos e indirectos por unidad de demanda final 2012.

Sector 11 21 22 23 31-33 | 48-49 54 56 61 81 93 Rizt&:'ri;os
11 0.01933| 0.00044| 0.00000| 0.00000] 0.00001| 0.00000 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00012 0.00000
21 0.00032 | 0.14147 | 0.00000| 0.00000| 0.00001| 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00022 0.00001
22 0.00035 | 0.00117] 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00060|  0.00002
23 0.00001 | 0.00061] 0.00000| 0.00011] 0.00000| 0.00000 0.00000 |0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00016 0.00000
31-33 0.00349 | 0.00930 | 0.00000| 0.00002| 0.00017| 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00253 0.00006
48-49 0.00023 | 0.00082| 0.00000| 0.00000] 0.00000| 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00067 0.00001
54 0.00010 | 0.00198| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00088 0.00002
56 0.00014 | 0.00166| 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00060|  0.00004
61 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000] 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000] 0.00000|  0.00000
81 0.00003 | 0.00020| 0.00000| 0.00000] 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00024|  0.00000
93 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.02381 0.00000

Resto de los

sectores 0.00235 | 0.00152| 0.00344| 0.00322| 0.00324| 0.00311| 0.00269 | 0.00180| 0.00142| 0.00305| 0.00440 0.03423

Fuente: Elaboracion propia a partir de la matriz insumo producto 2012 del INEGI.
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Para que el sector 21 produzca una unidad monetaria demando, en 2012 que ese
mismo generara un CTADA de $ 0.14147, para el caso del sector 93 $0.02381 y del 11
$0.01933 de este costo.

La matriz de CD (Cuadro 30) se obtuvo al multiplicar la matriz elaborada a partir
de los coeficientes tecnicos de CD con la matriz inversa de transacciones totales, de ella se
obtuvo: si aumentan su produccidn en un peso los sectores 48-49 aumentara en $0.21593
el CD, y el del 11 en $0.13791.
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Cuadro 30. Matriz de coeficientes de requerimientos de CD directos e indirectos por unidad de demanda final 2012.

Resto de los

Sector 11 21 22 23 31-33 48-49 54 56 61 81 93 sectores
11 0.13168 | 0.00000| 0.00022 | 0.00000| 0.00022| 0.00268| 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00043| 0.00000 0.00010
21 0.00216 | 0.00076| 0.00058 | 0.00001| 0.00040| 0.00479| 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00079| 0.00000 0.00018
22 0.00240 | 0.00001| 0.01412| 0.00000| 0.00007| 0.00236| 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00227| 0.00000 0.00054
23 0.00005 | 0.00000| 0.00006 | 0.00040| 0.00001| 0.00055| 0.00000 |0.00000| 0.00000( 0.00017| 0.00000 0.00008
31-33 0.02379 | 0.00005| 0.00464 | 0.00008| 0.00476| 0.05668| 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00904| 0.00000 0.00203
48-49 0.00157 | 0.00000| 0.00039 | 0.00001| 0.00009| 0.20927| 0.00000 | 0.00000| 0.00000( 0.00101| 0.00000 0.00032
54 0.00066 | 0.00001| 0.00024 | 0.00001| 0.00006| 0.00572| 0.00000 |0.00000| 0.00000| 0.00238| 0.00000 0.00072
56 0.00096 | 0.00001| 0.00022 | 0.00001| 0.00011| 0.00562| 0.00000 | 0.00000| 0.00000| 0.00334| 0.00000 0.00122
61 0.00000 | 0.00000| 0.00001| 0.00000| 0.00000| 0.00016| 0.00000 | 0.00000| 0.00000( 0.00001| 0.00000 0.00001
81 0.00023 | 0.00000 | 0.00004 0.00000| 0.00001| 0.00161| 0.00000 | 0.00000| 0.00000 0.09898 | 0.00000 0.00016
93 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000 | 0.00000| 0.00000 0.00000| 0.00000 0.00000
Resto de los sectores | 0.00893 | 0.00004 | 0.00153 0.00004 | 0.00041| 0.02008| 0.00000 | 0.00000| 0.00000 0.00949| 0.00000 0.03323

Fuente: Elaboracion propia a partir de la matriz insumo producto 2012 del INEGI.
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Para que los sectores 48-49 produzcan una unidad monetaria demandaron, en 2012
que esos mismos generaran un CD de $ 0.20927, para el caso del sector 11 $0.13168 de

este costo.
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5.8 Multiplicadores
En esta seccion se analizan los multiplicadores de los CTADA, CA y CD para cada afio
en los que se mostraran los efectos que tienen las diferentes actividades econdmicas sobre el

medioambiente y los recursos naturales.

5.8.1 Totales
Los multiplicadores totales muestran los centavos por cada peso que tendran que generar
de costos los diferentes sectores ante un aumento en la demanda final de $1.00 para un sector, el
cual tendré que cubrir ese aumento, ademas de satisfacer los aumentos de requerimientos de los

demas sectores que utilizan su produccién como insumo.

Estos multiplicadores se obtienen a partir de la Matriz de coeficientes de requerimientos
directos e indirectos por unidad de demanda final para cada uno de los costos y cada afio. La cual
tiene en la diagonal principal los requerimientos totales de cada subsector, la suma de los
coeficientes por columna de esta matriz puede ser mayor a 1, asi que la suma por columna de los
coeficientes de esta matriz, daran los multiplicadores totales, que para este estudio interesan los

gue son hacia atras.

Cuadro 31. Multiplicadores Totales de los CTADA 2003

Sectores Multiplicadores
totales
11 0.27386
21 0.17476
22 0.07635
23 0.04249
31-33 0.07470
48-49 0.32326
54 0.02079
56 0.01586
61 0.00659
81 0.13561
93 0.02508
43-46,51,52,53,55,62,71,72
y SIF 0.06684

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.
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Para que los sectores 48-49 incrementen en una unidad monetaria su produccion, estos
sectores incurrirdn a un CTADA de $0.32326 para satisfacer el aumento de su demanda y los
aumentos de requerimientos de los demas sectores que utilizan su produccion como insumo, el

sector 11 tendra que generar $0.27386 por cada peso que incremente su demanda.

Cuadro 32. Multiplicadores Totales de los CA 2003

Sectores Multiplicadores
Totales
11 0.15948
21 0.21106
22 0.00000
23 0.00051
31-33 0.00085
48-49 0.00000
54 0.00000
56 0.00000
61 0.00000
81 0.00000
93 0.00841
43-46,51,52,53,55,62,71,72 y
SIF 0.00248

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Para que los sectores 21 y 11 incrementen en una unidad monetaria su produccion, estos
sectores incurriran a un CA de $0.21106 y de $0.15948 para satisfacer el aumento de su demanda

y el costo en otros sectores por cada peso que incremente su demanda.
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Cuadro 33. Multiplicadores Totales de los CD 2003

Sector Multiplicadores
Totales

11 0.22204
21 0.00213
22 0.04749
23 0.00128

31-33 0.00394

48-49 0.48126
54 0.00000
56 0.00000
61 0.00000
81 0.17225
93 0.00000

43-46,51,52,53,55,62,71,72
y SIF 0.06844

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI.

Para que los sectores 48-49 y 11 incrementen en una unidad monetaria su produccion,
estos sectores incurriran a un CD de $0.48126 y de $0.22204para satisfacer el aumento de su

demanda y el costo en otros sectores por cada peso que incremente su demanda.

Cuadro 34. Multiplicadores Totales de los CTADA 2008.

Sector Multiplicadores
Totales

11 0.26608
21 0.22726
22 0.09399
23 0.07611

31-33 0.12949

48-49 0.32594
54 0.03884
56 0.02771
61 0.02136
81 0.05510
93 0.09353

43-46,51,52,53,55,62,71,72
y SIF 0.34435

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

En el afio 2008 para que los sectores 48-49 incrementen en una unidad monetaria su
produccion, estos sectores incurrieron a un CTADA de $0.32594 poco més que en 2003 para

satisfacer el aumento de su demanda y los aumentos de requerimientos de los demas sectores que
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utilizan su produccion como insumo, el sector 11 tendra que generar $0.26608por cada peso que

incremente su demanda casi un centavo menos que en el 2003.

Cuadro 35. Multiplicadores Totales de los CA 2008.

Multiplicadores
Sector Totales
11 0.06705
21 0.20538
22 0.01980
23 0.01530
31-33 0.04193
48-49 0.01379
54 0.00325
56 0.00270
61 0.00197
81 0.00634
93 0.03515
43-46,51,52,53,55,62,71,72
y SIF 0.01373

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Para que los sectores 21 y 11 incrementen en una unidad monetaria su produccion, estos
sectores incurrieron a un CA de $0.20538 y de $0.06705para satisfacer el aumento de su
demanda y el costo en otros sectores por cada peso que incremente su demanda, estos dos
sectores con el mayor costo por aumento de produccion, bajaron este costo pero en mayor

proporcion el sector 11 disminuyéndolo poco mas del 50%.

Cuadro 36. Multiplicadores Totales de los CD 2008.

Sector Multiplicadores
Totales

11 0.24692
21 0.00123
22 0.02181
23 0.00071

31-33 0.00877

48-49 0.48923
54 0.00000
56 0.00000
61 0.00000
81 0.00843
93 0.00000

43-46,51,52,53,55,62,71,72
y SIF 0.40896

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI.
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Para que los sectores 48-49 y 11 incrementen en una unidad monetaria su produccion,
estos sectores incurrieron a un CD de $0.48923 y de $0.24692 para satisfacer el aumento de su
demanda y el costo en otros sectores por cada peso que incremente su demanda, estos dos
sectores que fueron los de mayor costo por unidad de produccion aumentaron de 2003 a 2008,

pero en mayor proporcion el sector 11 con poco mas de $0.02.

Cuadro 37. Multiplicadores Totales de los CTADA 2012.

Sector Multiplicadores
Totales
11 0.15984
21 0.14594
22 0.03275
23 0.01365
31-33 0.03454
48-49 0.21954
54 0.00683
56 0.00486
61 0.00381
81 0.10655
93 0.03769
43-46,51,52,53,55,62,71,72 y

SIF 0.03865

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

En el aflo 2012 para que los sectores 48-49 incrementen en una unidad monetaria su
produccion, estos sectores incurrieron a un CTADA de $0.21954 menor a 2003 y 2008, para
satisfacer el aumento de su demanda y los aumentos de requerimientos de los demas sectores que
utilizan su produccién como insumo, el sector 11 tendré que generar $0.15984por cada peso que
incremente su demanda alrededor de $0.10 menos que en 2008, el sector 21 se acerca al costo del
11 con $0.14594.
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Cuadro 38. Multiplicadores Totales de los CA 2012.

Sector Multiplicadores Totales
11 0.02532
21 0.16432
22 0.00000
23 0.00015

31-33 0.00022

48-49 0.00000
54 0.00000
56 0.00000
61 0.00000
81 0.00000
93 0.03317

43-46,51,52,53,55,62,71,72 y
SIF 0.00116

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Para que los sectores 21 y 93 incrementen en una unidad monetaria su produccion, estos
sectores incurrieron a un CA de $0.16432y de $0.03317 para satisfacer el aumento de su
demanda y el costo en otros sectores por cada peso que incremente su demanda.

Cuadro 39. Multiplicadores Totales de los CD 2012,

Sector Multiplicadores Totales
11 0.17243
21 0.00088
22 0.02204
23 0.00056

31-33 0.00613

48-49 0.30952
54 0.00000
56 0.00000
61 0.00000
81 0.12789
93 0.00000

43-46,51,52,53,55,62,71,72 y
SIF 0.03859

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Para que los sectores 48-49 y 11 incrementen en una unidad monetaria su produccion,
estos sectores incurrieron a un CD de $0.30952 y de $0.17243 para satisfacer el aumento de su
demanda y el costo en otros sectores por cada peso que incremente su demanda, estos dos
sectores que fueron los de mayor costo por unidad de produccion disminuyeron de 2008 a 2012 y

el sector 81 se asemeja al costo del sector 11 con $0.03859 de CD.
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Cuadro 40 . Multiplicadores Totales Ponderados de los CADA 2003.

Multiplicadores Totales

Sector Ponderados
11 1.24567
21 1.11898
22 3.56370
23 47.73458
31-33 36.76797
48-49 1.10604
54 0.00000
56 0.00000
61 0.00000
81 1.17338
93 4.23535

43-46, 51, 52, 53, 55, 62, 71, 72y

SIF 1.33597

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Por cada peso que aumente la demanda de un sector en toda la economia se generara el
costo correspondiente a cada sector, es decir si la demanda final del sector 23 se incrementa en un
peso, para que este sector pueda satisfacer ese aumento, en toda la economia en el afio 2003 se
generaron $47.73458 de CTADA, y para los sectores 31-33 $36.76797.

Cuadro 41. Multiplicadores Totales Ponderados de los CA 2003.

Multiplicadores Totales
Sector
Ponderados

11 1.18383
21 1.03270
22 0.00000
23 46.97527
31-33 82.07991
48-49 0.00000
54 0.00000
56 0.00000
61 0.00000
81 0.00000
93 1.40996
43-46, 51, 52, 53, 55, 62, 71, 72 2 54250

y SIF

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.
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Por cada peso que aumente la demanda de los sectores 31-33 estos provocaran que en toda
la economia se genere un CA de $82.07991 y el sector 23 de $46.97527.

Cuadro 42. Multiplicadores Totales Ponderados de los CD 2003.

Multiplicadores Totales

Sector Ponderados
11 1.29008
21 9.66094
22 2.96753
23 48.03859
31-33 27.04886
48-49 1.08811
54 0.00000
56 0.00000
61 0.00000
81 1.13599
93 0.00000

43-46, 51, 52, 53,55, 62, 71, 72y

SIF 1.29233

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Por cada peso que aumente la demanda del sector 23 en toda la economia se genera un CD
de $82.07991 y el sector 23 de $46.97527.

Cuadro 43. Multiplicadores Totales Ponderados de los CADA 2008.

Sector Multiplicadores Totales
Ponderados
11 1.23051
21 1.04912
22 4.94355
23 51.57069
31-33 21.39699
48-49 1.14663
54 0.00000
56 0.00000
61 0.00000
81 1.17636
93 2.42192
43-46, 51, 52, 53, 55, 62, 71, 72 1.36054
y SIF

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

En el afio 2008, si la demanda final del sector 23 se incrementa en un peso, para que este
sector pueda satisfacer ese aumento, en toda la economia se genera un CTADA de $51.57069, y
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para los sectores 31-33 $21.39699, este costo aumento de 2003 a 2008 en el sector 23 y

disminuyo en 2008.

Cuadro 44. Multiplicadores Totales Ponderados de los CA 2008.

Multiplicadores Totales

Sector Ponderados
11 1.28930
21 1.02129
22 0.00000
23 54.63837
31-33 256.74600
48-49 0.00000
54 0.00000
56 0.00000
61 0.00000
81 0.00000
93 1.33941

43-46, 51, 52, 53, 55, 62, 71,

72y SIF y los hogares 4.15606

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Por cada peso gue aumente la demanda de los sectores 31-33 en toda la economia se
genera un CA de $256.74600 casi 3 veces mayor que en 2003, y en el sector 23 de $54.63837

también mayor que en 2003.

Cuadro 45. Multiplicadores Totales Ponderados de los CD 2008.

Multiplicadores Totales

Sector Ponderados
11 1.20886
21 6.89869
22 3.15649
23 49.43732
31-33 10.82164
48-49 1.09630
54 0.00000
56 0.00000
61 0.00000
81 1.12109
93 0.00000

43-46, 51, 52, 53, 55, 62, 71,

72y SIF 1.27019

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.
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Por cada peso que aumente la demanda del sector 23 en toda la economia se genera un CD
de $49.43732 menor que en 2003 y los sectores 31-33 de $10.82164 casi 4 veces menor que en
2003.

Cuadro 46. Multiplicadores Totales Ponderados de los CADA 2012,

Sector Multiplicadores
Totales Ponderados
11 117123
21 1.05385
22 2.35030
23 28.69869
31-33 8.35987
48-49 1.08244
>4 0.00000
56 0.00000
61 0.00000
81 1.09148
93 1.58298
43-46, 51, 52, 53, 55, 62,
71,72y SIF 1.23153

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

En el afio 2012, si la demanda final del sector 23 se incrementa en un peso, para que este
sector pueda satisfacer ese aumento, en toda la economia se genera un CTADA de $28.69869, Yy
para los sectores 31-33 $8.35987, aunque los costos de estos sectores fueron los de mayor impacto

de 2008 a 2012 se redujeron més de la mitad de 2008 a 2012
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Cuadro 47. Multiplicadores Totales Ponderados de los CA 2012.

Sector Multiplicadores Totales
Ponderados

11 1.25505

21 1.02788

22 0.00000

23 43.38972
31-33 105.39069
48-49 0.00000

>4 0.00000

56 0.00000

61 0.00000

81 0.00000

93 1.06330

43-46, 51, 52, 53, 55, 62,

71,72y SIF 2.03920

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Por cada peso que aumente la demanda de los sectores 31-33 en toda la economia se
genera un CA de $105.39069 este costo se redujo casi la mitad que en 2008 pero sigue por arriba que en 2003, Y

en el sector 23 de $43.38972 menor que en 2008.

Cuadro 48. Multiplicadores Totales Ponderados de los CD 2012.

Multiplicadores Totales

Sector Ponderados
11 1.15892
21 5.89344
22 1.90942
23 24.70131
31-33 4.90428
48-49 1.06464
b4 0.00000
56 0.00000
61 0.00000
81 1.07827
93 0.00000

43-46, 51, 52, 53, 55, 62, 71,

72y SIF 1.20718

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.
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Por cada peso que aumente la demanda del sector 23 en toda la economia se genera un CD
de $24.70131 la mitad que en 2008 y menor que en 2003 y el sector 23 de $4.90428 menos de la
mitad que en 2008.
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CONCLUSIONES

El andlisis de los indicadores econdémicos ecoldgicos muestra la gran dispersion que existe entre
el crecimiento econémico y el dafio ambiental, ain cuando este ultimo es uno de los

indicadores base para medir el bienestar de una poblacion.

Recientemente se ha generado este tipo de informacidn, y aunque puede haber criticas con
respecto a la construccion de estos indicadores, por el momento es la informacion que se tiene,
por lo tanto es con la que se puede trabajar, claro este tipo de trabajos contribuye a la mejora y
creacion de nuevos indicadores asi como de herramientas econdmicas que puedan ser utilizadas

para obtener estimadores, como en este caso el modelo insumo-producto.

Es necesario conocer todas las interacciones sectoriales tanto econdémicas como
ambientales, pues un sector como el de industrias manufactureras que contribuye en gran
proporcion al PIB también contribuye de la misma manera a un agotamiento y deterioro

ambiental, no directamente pero si a traves de su demanda de insumos.

Si el GPA fuese suficiente para la proteccion del medio ambiente, tendriamos un CTADA
casi nulo, pues el dafio ocasionado seria remediado por otras actividades. Las diferentes
sanciones impuestas a cada sector por la contaminacion emitida no estan impactando en su
remediacién, parece ser que los recursos destinados tanto del GPA como las erogaciones que

hacen los privados no son las mas efectivas.

Al tener conocimiento de las consecuencias que tienen la realizacién de ciertas
actividades, se pueden corregir errores en los procesos de produccion, asi como la
implementacién de politicas econdmicas ecoldgicas que atiendan a la par las necesidades
econdmicas y ecologicas, pues como se detalld en este trabajo, llevar por separado estos dos

temas incurrird a caer en crisis debido a factores que se dejaron fuera del area.
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