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1. Introduccion

La adopcion en 1983 de la estrategia de crecimiento basada
en las exportaciones representa un punto de inflexion en la
historia de México, tanto mas cuanto que suscita un intenso
debate en torno a cuales han sido sus efectos en el des-
arrollo econdémico del pais, su vinculacion a la industria
magquiladora y su influencia en la insercion en las cadenas
globales de valor (Moreno-Brid et al., 2004; Horbath, 2005;
Castillo, 2006; Gambrill, 2006, 2016; Ruiz-Napoles, 2007;
Moreno-Brid y Ros, 2009).

En este sentido, la entrada en vigor el primero de enero
de 1994 del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (en adelante, TLCAN) ha de comprenderse como la
consolidacion del proceso de liberalizacion de la economia
mexicana iniciado tras la crisis de 1982 (Martin Puchet et al.,
2011).

Baste sefalar aqui que las exportaciones manufactureras
no petroleras crecieron de media durante el lapso 1994-2015
un 9,96% anual, lo cual contrasta con el incremento prome-
dio del 2,43% anual del PIB mexicano a precios constantes
para ese mismo espacio de tiempo (datos del Instituto Nacio-
nal de Estadistica Geografica e Informatica, en adelante
INEGI).

Ello, por lo tanto, evidencia la creciente presencia
de México en los mercados manufactureros mundiales,
habiendo de remarcar en este respecto que la mitad de las
exportaciones manufactureras no petroleras corresponde a
la industria maquiladora.

Asi pues, con la motivacion y objeto de dilucidar la
interrelacion de México con Estados Unidos (en adelante,
EE. UU.) y Canada tras mas de dos décadas de vigencia del
TLCAN, en la presente investigacion se analiza la depen-
dencia interpais y el nivel de integracion de dicha area
economica.

Para este propdsito, se aplica el Método de Extraccion
Hipotética (en adelante, MEH) bajo el contexto del analisis
insumo-producto multirregional (en adelante, MRIO por sus
siglas en inglés). De esta suerte, a través del MEH se busca
cuantificar la capacidad de arrastre (encadenamientos hacia
atras) y la capacidad de empuje (encadenamientos hacia
delante) que generan cada una de las tres economias que
conforman el TLCAN.

Mas concretamente: a) la capacidad de arrastre se inter-
preta como la medida de dependencia de un pais respecto
de la produccion del resto de paises del TLCAN para abas-
tecer su demanda de insumos; b) por su parte, la capacidad
de empuje se comprende como la medida de dependencia
de un pais respecto del resto de paises del TLCAN como
compradores de su produccion.

En consecuencia, cuanto mayores sean los niveles de la
capacidad de arrastre y la capacidad de empuje de un pais,
tanto mayor sera su dependencia en relacion con el resto
del sistema insumo-producto multirregional.

Esto Ultimo se entrelaza con el significado de integracion
de acuerdo con el analisis insumo-producto, id est: cuanto
mayor sea el nivel observado en la capacidad de arrastre y
capacidad de empuje de los paises del TLCAN, tanto mayor
sera el grado de integracion de dicha area econémica.

Vale decir que la principal novedad de este trabajo
reside en que se trata de la primera aplicacion del MEH a
través de las tablas insumo-producto interpais de la base

World Input-Output Database (en adelante, WIOD) para el
analisis del desempeno de México en el TLCAN.

La WIOD, asimismo, destaca por ser la principal base
estadistica que recoge los efectos de la fragmentacion pro-
ductiva en la interrelacion de paises que configuran grandes
areas comerciales como es el caso del TLCAN.

Mas aun: conviene recalcar que el analisis del comer-
cio internacional por medio de los modelos insumo-producto
que incorporan desagregacion sectorial y vinculaciones de la
demanda intermedia convierte a la WIOD en la herramienta
mas provechosa para los fines de este trabajo.

Esto Ultimo es tanto mas relevante cuanto que el TLCAN
ha favorecido el desarrollo y la integracion de México en
las cadenas globales de valor, consintiendo de esta suerte el
auge de la industria maquiladora de automocion, electrénica
y quimica (Ruiz, 2015).

En relacion con lo anteriormente expuesto, el analisis de
resultados ofrece suficiente evidencia empirica que respalda
la hipdtesis principal, a saber: México se caracteriza por
poseer los mas elevados efectos de eslabonamientos rela-
tivos de arrastre y empuje como corolario de la estrategia
de crecimiento basada en las exportaciones.

Finalmente, la organizacion de la presente investigacion
consta de cuatro secciones. En la primera, los sistemas
abiertos de Leontief y Ghosh son brevemente examinados
en tanto que se modelizan tedricamente el MRIO y el MEH.
La segunda seccion pertenece a las cuestiones metodolo-
gicas relacionadas con el uso y la importancia de la base
WIOD. La tercera seccion corresponde al analisis empirico
de la aplicacion del MEH para el estudio de la dependencia
interpais en el TLCAN. En la Gltima seccidn se extraen las
conclusiones mas relevantes.

2. Fundamentos del analisis insumo-producto
y modelizacién teérica

Esta seccion tiene como objetivo desarrollar brevemente los
fundamentos del analisis insumo-producto. Para ello, se ha
dispuesto explicacion en dos apartados: a) primero se pre-
sentan el modelo de demanda de Leontief y el modelo de
oferta de Ghosh, y seguidamente b) se procede a la modeli-
zacion teorica del MRIO y el MEH.

2.1. Modelo de demanda de Leontief y modelo de
oferta de Ghosh

Las aplicaciones practicas del analisis insumo-producto deri-
van del sistema abierto y estatico de Leontief o, lo que es
lo mismo, el modelo de demanda de Leontief (1953). Para
ello, se agrupan los flujos intersectoriales, la demanda final
y el valor anadido bruto (inputs primarios) de los n-sectores
de una region en una tabla de transacciones de las caracte-
risticas que se exponen en la tabla 1.

De esta tabla 1 se sigue que la suma de la fila de la
demanda intermedia, z;;, mas la demanda final, F;, repre-
senta la produccion bruta efectiva del sector i:

Zzij +fi = Xi (1)
j=1



258

F. Boundi Chraki

Tabla 1 Tabla de transacciones o matriz insumo-producto
Sector 12 ... n Demanda final Produccion bruta efectiva
1 Zy1 Zig ... Zin f4 X4
2 Z)1 z)) ... Zxp fZ X2
n Zpt  Zp ... Zpn fn Xn
Valor anadido bruto Vi V2 ... Vp Producto Interno Bruto
Produccion bruta efectiva X1 X2 ... Xp

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la ecuacion (1), se hallan los coeficientes

técnicos:
Zjj
aj = — 2
1= (2)

Donde: a;; = ventas del sector i al sector j; x; = produccion
bruta efectiva del sector j.

Reordenando los coeficientes técnicos, se obtiene la
matriz de requerimientos directos de Leontief o matriz de
coeficientes técnicos:

ay ... Qip

ap1 ... Qpp
En consecuencia, se alcanza la ulterior ecuacion:
x=Ax +f (4)

Donde: x = vector columna de la produccion bruta efectiva;
A = matriz de coeficientes técnicos; f = vector columna de
la demanda final.

Por lo tanto, la solucion Unica del sistema se encuentra
dada por:

x = (I—A)"'f = If; siendo(l — A) ' =L = [l] )

Donde: (I —A)™' = matriz de requerimientos totales de
Leontief o matriz inversa de Leontief; [;; = cantidad de la
produccion bruta efectiva del sector i requerida directa e
indirectamente para satisfacer una unidad de demanda final
de la industria j.

Conviene senalar que la matriz inversa de Leontief
expresa el siguiente desarrollo en serie:

L=(-A)"=(I+A+A +A°..) (6)

En vista de esto, Pasinetti (2001, p. 91) arguye que la
matriz inversa de Leontief tiene un significado econémico
bien preciso, a saber: «cada sumando de la serie puede inter-
pretarse como cada una de las sucesivas etapas del proceso
productivo hasta obtener el producto final».

Cabe reseiar que, de acuerdo con los métodos clasicos
(Rasmussen, 1956; Chenery y Watanabe, 1958; Hirschman,
1958; Marina Flores, 1993), la suma de la j-enésima columna
de la matriz de coeficientes técnicos y la matriz inversa de
Leontief permite calcular la capacidad de arrastre de un
sector. Esto es: los encadenamientos hacia atras directos y

totales' (en adelante, BL por sus siglas en inglés), respecti-
vamente.

No cabe, empero, en los fines de esta investigacion pro-
fundizar en tales métodos, puesto que tal y como se expreso
en la introduccion, se aplica el MEH en el contexto del ana-
lisis MRIO.

Ahora bien: debe remarcase que para el calculo de los
encadenamientos hacia delante (en adelante, FL por sus
siglas en inglés) existe una controversia en torno a la apli-
cabilidad del enfoque de demanda de Leontief (Cella, 1984;
Dietzenbacher, 1992, 1997; Oosterhaven, 1988, 1989, 1996;
Dietzenbacher y van der Linden, 1997; Robles y Sanjuan,
2005; Miller y Blair, 2009).

A este proposito, es de subrayar que en el sistema
de Leontief los coeficientes técnicos son constantes mer-
ced a la ausencia de cambio tecnoldgico. De igual forma,
Leontief asume el supuesto de los rendimientos en escala
constantes dentro de su sistema, lo cual garantiza el
cumplimiento de la hipdtesis de los coeficientes técnicos
estables.

No obstante, Pasinetti (2001) aduce que dicha hipotesis
se diluye como consecuencia del progreso tecnolégico y la
presencia de rendimientos de escala crecientes y decrecien-
tes en la industria.

Frente a estas limitaciones, Ghosh (1958, 1968) propone
su modelo alternativo?, donde la variable exdgena es el valor
anadido bruto en tanto que los coeficientes son calculados
horizontalmente.

Asi, en conformidad con el sistema abierto de Ghosh, la
produccion bruta efectiva de un sector se halla como la suma

" Notese que la suma de la j-enésima columna de la matriz
de coeficientes técnicos es el multiplicador simple de produc-
cion, mientras que la suma de la j-enésima columna de la matriz
inversa de Leontief corresponde al multiplicador total de produc-
cion. Asi pues, ambos multiplicadores cuantifican, ceteris paribus,
el impacto que provoca el incremento de la demanda final del sec-
tor j sobre el resto de los ramos de la produccion de una economia
(Boundi Chraki, 2016).

2 Es de hacer notar que Ghosh desarrolla su sistema alternativo
bajo el supuesto de la competencia imperfecta o monopolistica.
Sin embargo, al igual que ocurre con la teoria de la competencia
perfecta, los modelos de competencia imperfecta se caracterizan
por la ausencia total de cambio técnico. Consecuentemente, son
estaticos y poco apropiados para analizar la dinamica del desarrollo
capitalista.
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de la columna de consumos intermedios, z;;, mas el valor
anadido bruto del sector j, v;:

n
ZZ,’] + Vj = Xj (7)
j=1
Los coeficientes de distribucion se denotan como:
Zjj
bi = = 8
=3 ®)

De acuerdo con la ecuacion (8), la matriz de requerimien-
tos directos de Ghosh o matriz de distribucion, es:

by ... by,
B=| . .. 9
bpi ... bm
De lo cual se infiere el siguiente sistema de ecuaciones:
x=Bx’+v (10)

Donde: x = vector fila de la produccion bruta efectiva;
B = matriz de requerimientos directos de Ghosh o matriz de
distribucion; v = vector fila del valor anadido bruto o inputs
primarios.

Aplicando la misma solucién del modelo de Leontief para
el modelo de Ghosh, se obtiene:

x = (I—B)"'v =Gv;donde (I - B)™' = G = [g] (11)

Donde: (I — B)~! = matriz de requerimientos totales de Ghosh
o matriz inversa de Ghosh; g;; = cantidad de la produccion
bruta efectiva del sector j requerida directa e indirecta-
mente para satisfacer una unidad de valor anadido bruto
del sector i.

Se define el sistema abierto de Ghosh como el modelo
de oferta, por cuanto se rota el sistema vertical (columnas)
de Leontief a un modelo horizontal (filas). En este sentido,
segun los métodos clasicos la suma de la i-enésima fila de la
matriz de distribucién y la matriz inversa de Ghosh® mide
la capacidad de empuje de un sector. Esto es, los efectos
FL directos y totales, respectivamente. Por su parte, los FL
a partir del MEH se calculan exclusivamente con la matriz
inversa de Ghosh (Dietzenbacher et al., 1993; Dietzenbacher
y van der Linden, 1997).

Antes de pasar en el siguiente apartado a la explicacion
del MEH para el analisis MRIO, es conveniente sefalar bre-
vemente una serie de criticas que han surgido en torno al
modelo de oferta de Ghosh y sus correspondientes respues-
tas.

En primer término, Cella (1984) arguye que los siste-
mas abiertos de Leontief y de Ghosh son incompatibles,
por cuanto no es posible una combinacion simultanea sin
generar inconsistencias entre los coeficientes técnicos y los
coeficientes de distribucion.

3 La suma de la i-enésima fila de la matriz de distribucién se
conoce como el multiplicador simple de oferta, mientras que la
suma de la i-enésima fila de la matriz inversa de Ghosh es el mul-
tiplicador total de oferta. Por ende, ambos multiplicadores miden
el aumento de la produccion de todos los sectores generado por el
incremento unitario del valor afadido bruto de la rama i (Boundi
Chraki, 2016).

0, mas concretamente: toda modificacion que expe-
rimente la demanda final conducira a cambios en la
produccion, alterando asi la matriz de distribucién, en tanto
que la matriz de coeficientes técnicos se mantendra fija
(Robles y Sanjuan, 2005).

En segundo término, Oosterhaven (1988, 1989) aduce que
la asuncion de una matriz de distribucién fija implica que los
coeficientes técnicos de Leontief variaran de forma arbitra-
ria. Seglin Oosterhaven, esto provocara que tomen cualquier
valor en funcion a la cantidad disponible de oferta.

No obstante, frente a estas criticas Rose y Chen (1986,
1991) responden que el grado de inestabilidad resulta bajo
en la mayoria de los casos analizados. Esto significa que la
matriz de distribucion no tiene por qué ser incompatible con
las condiciones de produccion basicas de Leontief.

Dietzenbacher (1992, 1997) anade que es importante
interpretar el sistema abierto de Ghosh como un modelo de
precios, en la medida en que refleja los cambios que expe-
rimenta la produccion merced a las modificaciones de los
precios de los inputs primarios.

Esto Ultimo invita a considerar el modelo de oferta de
Ghosh provechoso para analizar los efectos FL, por cuanto
es el equivalente del modelo de precios de Leontief. En sin-
tesis, tras ser examinados el modelo de demanda de Leontief
y el modelo de oferta de Ghosh, se procede a continuacion
a la modelizacion tedrica del MRIO y el MEH.

2.2. Andlisis insumo-producto multirregional y
método de extraccion hipotética

Tal y como se especifico, el objeto de la presente investi-
gacion es aplicar el MEH para el analisis de dependencia de
las regiones econdmicas que componen el TLCAN. Por esta
razon, resulta conveniente hacer una breve resefia del MRIO.
En primer término, el sistema abierto de Leontief para
el MRIO con n-regiones y m-sectores puede escribirse del
ulterior modo (Miller y Blair, 2009; Temurshoev, 2010):

X' (I — A™) —A" LA
x2 _AY (ImZ —AZZ) e A
X" _AM _A™ (Imn _ A"")
f1
fZ
(12)
f'n

Donde: A" = matriz de coeficientes técnicos para la region
r (=1...n); A™ = matriz de coeficientes técnicos interregio-
nal, siendo r # s; x” = vector columna de la produccion
bruta efectiva de la region r; f* = vector columna de la
demanda final de la region r; I,,, = matriz de identidad con
dimensiones m, x m;.
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En segundo término, el sistema abierto de Ghosh para el
analisis MRIO se expresa como:

X' (Im — B™) -B" ... —B™
x2 _B" (ImZ . BZZ) ... _g™
X" _Bn1 _BnZ (Im,, _ B"")
V1
VZ
(13)
Vn

Donde: B™ = matriz de distribucion paralaregionr(=1...n);
B™ = matriz de distribucion interregional, siendo r + s; x"
= vector fila de la produccién bruta efectiva para la regién
r; vi = vector fila del valor afadido bruto para la region r;
I, = matriz de identidad de dimensiones m, x m,.

Asi pues, una vez examinado el MRIO se procede a con-
tinuacion a la explicacion del MEH. Primeramente, es de
hacer notar que los desarrollos originales del MEH fueron
propuestos por Paelinck et al. (1965), Strassert (1968) y
Schultz (1977) como alternativa a los métodos clasicos en la
identificacion de los sectores clave dentro de una economia
nacional.

Grosso modo, el método expuesto por dichos autores con-
sistia en extraer la fila, la columna y la demanda final del
sector i, quedando de esta forma hipotéticamente eliminado
del sistema insumo-producto.

Sin embargo, las primeras aplicaciones del MEH para la
cuantificacién de los efectos BL, FL y la retroalimentacion
interregional (en adelante, IF por sus siglas en inglés) que
genera una region sobre el resto al ser extraida, correspon-
den a Dietzenbacher et al. (1993) y Dietzenbacher y van der
Linden (1997).

Para una mejor comprension del MEH se adopta, en lo
que sigue, la modelizacion teorica de Dietzenbacher et al.
(1993). De acuerdo con Dietzenbacher et al. (1993), la ecua-
cién basica para medir la diferencia de la produccion bruta
efectiva entre el sistema insumo-producto antes y después
de eliminar la region se expresa como:

B L' LR (I—A”)_1 0 f1
Ao e e
(14)

Donde: x = vector columna de la produccion bruta efectiva
total; x = vector columna de la produccion bruta efectiva
del elemento extraido; L = matriz inversa de Leontief; A =
matriz de coeficientes técnicos; f = vector columna de la
demanda final.

Los superindices 1 y R hacen referencia a la region
extraida y el resto del sistema, respectivamente. En con-
secuencia, los superindices 171, 1R, R1, RR indican la
separacion de los flujos intrarregionales e interregionales

del elemento extraido en cada una de las iteraciones del
modelo (Llano, 2009).

De este modo, el sistema de ecuaciones (14) cuantifica
los BL directos e indirectos, ademas de los IF hacia atras (en
adelante, IF®). Por ende, los elementos que no pertenecen
a la diagonal principal de la matriz de la ecuacion (14) cons-
tituyen, stricto sensu, los BL, en tanto que los elementos
pertenecientes a la misma son los IF5.

Es conveniente sefalar que ambos efectos podran ser
absolutos o relativos (Dietzenbacher et al., 1993; Miller y
Lahr, 2001; Llano, 2004, 2009). Esto es: los BL absolutos
miden cual es la capacidad de una region para generar
encadenamientos hacia atras y el nivel de interdependencia
regional sin corregir el efecto tamano:

n

BLabso[uto = Z (XiN - },N) (15)

i=1

Mientras que los IF® absolutos corresponden al impacto
sobre la region r cuando es hipotéticamente extraida del
sistema, soslayando la correccion del efecto tamafo:

n

=S (x-%) (16)

i=1

IFS

absoluto

No obstante, para corregir el efecto tamafo se calculan
los BL e IFB relativos. Estos representan el cociente de los
BL absolutos entre la produccion bruta efectiva de cada una
de las regiones sistema y el cociente de los IF® absolutos
entre la suma de la produccion bruta efectiva de todas las
regiones no extraidas del sistema, respectivamente:

=1 (N _ %N
Xi© — X;
BLrelativo = [W] -100 (17)
n Xi
=1 r _ wr
X: — X;
IFrBe,at,.VO = [Z” ( ! — ’N)] -100 (18)
EN;&an Xi

En otro orden de cosas, el sistema de ecuaciones a consi-
derar para la medicion de los efectos FL directos e indirectos
e IF hacia delante (en adelante, IFF) es el siguiente:

(X—)_()/ = [V1/ VR,}

G" GW (I—Bﬂ)q 0
o e "0 )

(19)

Donde: x = vector fila de la produccion bruta efectiva total;
X = vector fila de la produccion bruta efectiva del elemento
extraido; G = matriz inversa de Ghosh; B = matriz de distri-
bucion.

El resto de anotaciones, por su parte, se definié con ante-
rioridad. Baste decir que con el sistema de ecuaciones (19)
se calculan los efectos FL e IFF que generan una region,
siendo la interpretacion la misma que para el caso previa-
mente expuesto. Finalmente, los efectos FL e IFF absolutos
se expresan como:

n

FLabsotuto = Z (XjN - }]N) (20)

j=1
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n

=3 (¢ -%) 1)

j=1

IFF,

absoluto

En tanto que los efectos FL e IFF se definen matematica-
mente como:

Jj=1 N _ yN
> XN — X!
J
M .100
=
n J
Esto es todo acerca de la modelizacion teorica del analisis
insumo-producto. En la ulterior seccion se pasa a analizar

brevemente las cuestiones metodoldgicas y la importancia
de la base de datos seleccionada.

FLrelativo = [ (22)

3. Cuestiones metodoldgicas y base de datos

El objetivo de este apartado consiste en clarificar las cues-
tiones metodologicas que permiten la interpretacion de los
resultados obtenidos de la aplicacion del MEH. Tal y como se
especifico en la introduccion, la base de datos utilizada es la
WIOD, y su desarrollo metodolégico puede ser consultado en
los trabajos de Dietzenbacher et al. (2013) y Timmer et al.
(2015).

En dicha base estadistica se recogieron las tablas
insumo-producto interpais medidas en millones de délares
estadounidenses (en adelante, USD por sus siglas en inglés)
de las tres regiones econdmicas que conforman el TLCAN:
Canada, EE. UU. y México. En segundo término se seleccio-
naron las tablas insumo-producto interpais de los afios 1996,
2002 y 2009“.

A este respecto, debe mencionarse que las tablas insumo-
producto interpais de EE. UU., Canada y México de la base
WIOD se encuentran medidas a precios constantes (en ade-
lante, pyp por sus siglas en inglés). Por otro lado, en
conformidad con Dietzenbacher et al. (2013) las tablas
insumo-producto interpais en pyp se calcularon siguiendo
el método de doble deflacion. Luego, el valor anadido bruto
se obtuvo como un residuo.

En tercer término, es importante resaltar que las tablas
insumo-producto interpais de EE. UU., Canada y México se
componen de 35 sectores, esto es: las matrices A 'y B del
sistema son de orden 35 x 35.

Antes de continuar, cabe resenar que el Sistema de Cla-
sificacion de América del Norte (en adelante, SCIAN) ha
permitido homogenizar las matrices insumo-producto de
Canada, EE.UU. y México con el fin de construir tablas
de mas de 70 sectores. En relacion con esto, reciente-
mente han aparecido propuestas para la elaboracion de una
tabla insumo-producto de América del Norte de 32 sectores
(Aroche et al., 2012; Aroche y Marquez, 2016).

No obstante, la principal ventaja de la WIOD respecto a la
matriz insumo-producto propuesta por Aroche et al. (2012) y
Aroche y Marquez (2016) consiste en que proporciona tablas

4 El deseo de esta investigacion es haber extendido el estudio
hasta el afio 2014, empero, la Ultima tabla insumo-producto medida
en pyp de la base WIOD corresponde al ano 2009. Por otro lado, no ha
sido factible comenzar el estudio empirico a partir 1994, en cuanto
periodo de inicio del TLCAN, puesto que la primera tabla insumo-
producto interpais medida en pyp de la base estadistica pertenece
al ano 1996.

interpais medidas a precios constantes. Ello convierte, en
definitiva, a la WIOD en la base mas apropiada para los fines
de la presente investigacion.

Por otra parte, es hacer notar que el uso de las tablas
insumo-producto interpais de la WIOD de 35 sectores para las
tres economias interrelacionadas dentro del TLCAN, implica
que las matrices A y B aplicadas para el MEH son de orden
105 x 105.

Esto quiere decir que cuando se extrae hipotéticamente
México del sistema insumo-producto multirregional (o mul-
tipais, en este caso) para medir los efectos BL, FL e IF
absolutos y relativos que genera sobre el resto de paises,
los superindices 11, 1R, R1 y RR de las ecuaciones (14) y
(19) significan: a) los flujos internos de México; b) las expor-
taciones interpais a Canada y EE. UU.; c)las importaciones
interpais procedentes de EE. UU. y Canada, y d)los flujos
internos entre Canada y EE. UU., respectivamente. Mismo
razonamiento cuando el elemento hipotéticamente extraido
es Canada o EE. UU.

En otro orden de cosas, es importante remarcar que los
efectos totales (en adelante, ET) sobre la produccion bruta
efectiva total del sistema se calcularon como el sumatorio
de los BL y FL absolutos mas sus respectivos IF absolutos:

ETz?bsoluto = BLbsotuto + Ingsoluto (24)
ETE = FLapsoluto + IFpsouto (25)

absoluto

Por Gltimo, para hallar los efectos BL, FL e IF relativos
se siguieron las ecuaciones (17), (22), (18) y (23), respecti-
vamente. Hechas las pertinentes aclaraciones relacionadas
con las cuestiones metodologicas, se procede a continuacion
al analisis empirico de la aplicacion del MEH para el analisis
del desempeno de México en el TLCAN.

4. Andlisis de resultados

La presente seccion tiene como objeto el analisis de los
resultados de la aplicacion del MEH para el TLCAN. La orga-
nizacion es la siguiente. a) En la primera parte se examinan
los resultados del MEH para la cuantificacion de los encade-
namientos hacia atras. b) La segunda hace lo propio para los
encadenamientos hacia delante.

4.1. Aplicacion del MEH para encadenamientos
hacia atras

Con el propésito de clarificar el analisis empirico de los enca-
denamientos hacia atras generados por EE. UU., Canada y
México, se proviene primeramente a analizar los resulta-
dos para el ano 1996. Para ello, en la tabla 2 se agrupan
los efectos BL, IF y ET absolutos, debiéndose indicar que su
lectura ha de realizarse del ulterior modo. a) Cada una de
las columnas de la tabla recoge el impacto sobre la produc-
cion bruta efectiva al ser extraidos hipotéticamente EE. UU.,
Canada y México del sistema insumo-producto multirregio-
nal. Mas precisamente: la primera columna de la tabla 2
recoge el impacto sobre la produccion bruta efectiva de
Canada y México cuando se elimina EE. UU. del sistema, y
asi sucesivamente. b)La diagonal de la tabla (en negrita)
coincide con los efectos IF absolutos que genera cada uno
de los tres paises. c)La columna adicional de la derecha
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Tabla 2 BL, IF e ET absolutos sobre la produccion bruta efectiva de EE. UU., Canada y México, 1996 (en millones de USD)
EE. UU. Canada México Produccion bruta efectiva
EE. UU. 215.959,63 137.505,90 59.516,81 14.036.686
Canada 135.238,35 134.942,48 81.895,66 1.054.394
México 56.299,70 4.158,00 3.253,93 603.209
BL 191.538,05 141.663,90 141.412,47
IFB 215.959,63 134.942,48 3.253,93
ET 407.497,68 276.606,38 144.666,40

Fuente: elaboracion propia basada en datos de WIOD.

contiene la produccién bruta efectiva de EE. UU., Canada y
México, respectivamente.

Asi pues, realizando un primer examen de los resultados
de la tabla 2, se advierte que la produccion bruta efectiva
de México decrece en 56.299,70 millones de USD cuando el
elemento extraido del sistema es EE. UU.

Por el contrario, si el elemento extraido es Canada, la
produccion bruta efectiva de México desciende en 4.158
millones de USD. Esto quiere decir que la dependencia de
México respecto a EE. UU. es mayor que con Canada. Ello no
resulta extrano en tanto en cuanto la economia estadouni-
dense es la que genera los mayores BL, IF y ET absolutos
del sistema: 191.538,05 millones, 215.959,63 millones y
407.497,68 millones de USD, respectivamente.

No obstante, debido a la gran diferencia que existe entre
la produccion bruta efectiva de EE. UU. en relacion con la
de Canada y México, se habria esperado, a priori, una mayor
diferencia en los niveles absolutos de BL de los tres paises.

Una vez que se corrige el efecto tamano para calcular
los efectos BL relativos, se observa en la tabla 3 que EE. UU.
ocupa el Ultimo lugar. En este caso, se tiene que México
es la region del TLCAN que genera los mayores efectos BL
relativos. Asimismo, la dependencia de dicho pais de EE. UU.
es levemente mayor que respecto de Canada: 0,40% y 0,39%,
respectivamente.

Prima facie, estos resultados pueden resultar llamativos,
empero, son similares a los alcanzados en trabajos previos.
Asi, por ejemplo, Dietzenbacher et al. (1993) obtienen como
corolario de la aplicacion del MEH para la Union Europea (en
adelante, UE) que los paises que generan los mayores efec-
tos BL relativos son Holanda y Bélgica. Mientras que Llano
(2009) revela en su investigacion que La Rioja, Navarra y la
Comunidad Valenciana son las regiones de Espana que gozan
de la mayor capacidad relativa de arrastre hacia atras.

De estos trabajos se desprende, por un lado, que las
economias (o regiones) pequefas y con un alto grado de

Tabla3 BLe IF relativos sobre la produccion bruta efectiva
de EE. UU., Canada y México, 1996

EE. UU. Canada México
EE. UU. 13,03% 13,04% 9,87%
Canada 0,96% 0,92% 13,58%
México 0,40% 0,39% 0,02%
BL 1,36% 13,44% 23,44%
IFB 13,03% 0,92% 0,02%

Fuente: elaboracion propia basada en datos de WIOD.

apertura comercial se caracterizan por tener una elevada
capacidad relativa de arrastre. Por el otro, las economias
de gran tamano y con una alta capacidad de autoabasteci-
miento son, de ordinario, las que gozan de los mayores BL
absolutos dentro de un sistema insumo-producto multirre-
gional (Llano, 2004).

En el caso de México, la adopcion de la estrategia de
crecimiento basada en las exportaciones consintioé un rapido
proceso de apertura, el cual culminé con la entrada en vigor
del TLCAN el primero de enero de 1994 (Ruiz-Napoles, 2000,
2004, 2007).

Cabe subrayar, asimismo, que el auge de las exportacio-
nes manufactureras se debe, en gran medida, a la fuerte
presencia de la industria maquiladora y el aumento de
los flujos de inversidon extranjera atraidos por las venta-
jas competitivas que ofrece México, fundamentalmente los
bajos costes laborales relativos y su proximidad con EE. UU.
(Moreno-Brid et al., 2005; Gambrill, 2016; Boundi Chraki,
2016).

Baste decir que desde 1995 México goza de superavit
comercial con EE. UU. merced a los menores costes labora-
les unitarios reales verticalmente integrados® de su industria
manufacturera (Ruiz-Napoles, 2001, 2010).

Conviene subrayar que, de acuerdo con los datos del
INEGI, en 1996 el 83,6% de las exportaciones mexica-
nas tuvo como destino el mercado estadounidense, en
tanto que el 75,85% de las importaciones procedia de
EE.UU.. Mas aun: la participacion de las exportaciones
manufactureras no petroleras de México alcanzé el 79% del
total en el ano 1996, frente al 17% de las exportaciones
petroleras.

Otro dato resenable del proceso de apertura de la econo-
mia mexicana consiste en la transformacion en el patron de
especializacion productiva. Segin Ruiz-Napoles (2010), en
1990 los sectores de bienes intensivos en fuerza de trabajo
representaban el 62,3% del total de la produccion, mientras
que los sectores de bienes intensivos en insumos constituian
el 37,7% del total.

En el afo 2000 la participacion en la produccion de los
sectores de bienes intensivos en fuerza de trabajo descendid
hasta situarse en el 50,8%, en tanto que los sectores de bie-
nes intensivos en insumos alcanzaron el 49,2% (Ruiz-Napoles,
2010).

5 para un desarrollo del célculo de los costes laborales unitarios
reales verticalmente integrados a través de las tablas insumo-
producto se recomienda ver Pasinetti (2001), Shaikh (1980) y
Ruiz-Napoles (2010).
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Tabla 4 BL, IF y ET absolutos sobre la produccion bruta efectiva de EE. UU., Canada y México, 2002 (en millones de USD)
EE. UU. Canada México Produccion bruta efectiva
EE. UU. 286.095,87 188.321,09 90.349,82 19.298.136
Canada 183.017,32 164.258,02 123.267,56 1.370.892
México 84.333,94 7.516,54 6.824,28 1.199.955
BL 267.351,26 195.837,63 213.617,38
IFB 286.095,87 164.258,02 6.824,28
ET 553.447,13 360.095,65 220.441,66

Fuente: elaboracion propia basada en datos de WIOD.

Tabla5 BL e IF relativos sobre la produccion bruta efectiva
de EE. UU., Canada y México, 2002

EE. UU. Canada México
EE. UU. 11,1% 13,74% 7,5%
Canada 0,95% 0,80% 10,3%
México 0,44% 0,55% 0,03%
BL 1,39% 14,29% 17,82%
IFB 11,11% 0,80% 0,03%

Fuente: elaboracion propia basada en datos de WIOD.

Pasando a la comparacion de los resultados de 1996 con
los obtenidos para el ano 2002, se advierte que al extraer
EE. UU. del sistema insumo-producto la produccion bruta
efectiva de México se reduce en 84.333,84 millones de USD,
mientras que el descenso registrado es de 7.516,5 millones
de USD cuando es Canada el elemento extraido (tabla 4).

Como en el caso anterior, la dependencia absoluta de
México de EE. UU. es mayor que con respecto a Canada. Mas,
por otra parte, al ser corregido el efecto tamano se tiene
que la dependencia de México de Canada es mayor que con
respecto a EE. UU.: 0,55y 0,44%, respectivamente (tabla 5).

A este proposito, es de hacer notar que la dependencia
de México de EE.UU. y Canada aumento tanto en térmi-
nos absolutos como en términos relativos en el lapso que va
desde 1996 hasta 2002.

Por su parte, en la tabla 5 se desprende que México man-
tiene su condicion de region que genera los mayores efectos
BL relativos dentro del TLCAN, si bien estos disminuyen,
pasando del 22,34% en 1996 al 17,82% en 2002.

Cabe resenar que el descenso de la capacidad relativa
de arrastre de México puede tener como factor explicativo
la caida del grado de apertura comercial. En 1996 la suma
de las exportaciones e importaciones de bienes y servicios
constituia el 50,7% del PIB a precios corrientes, mientras que

en el ano 2002 descendid hasta situarse en el 48,4% del PIB
a precios corrientes.

En este sentido, es importarte senalar que el descenso en
el grado de apertura comercial fue causado por la desace-
leracion de la economia mexicana, la apreciacion del peso
mexicano con respecto al USD y el estallido de la burbuja de
las dotcom en EE. UU. (Moreno-Brid et al., 2005).

Mas aun, entre los afos 2001 y 2003 el descenso del
empleo y de la produccion de la industria maquiladora fue
del 30%. Esto ultimo exterioriza la fuerte dependencia del
sector exportador mexicano de las fases del ciclo econdmico
de EE. UU. (Carrillo y Hualde, 2011).

Procediendo ahora al analisis de resultados para el ano
2009, de la tabla 6 se desprende que la dependencia abso-
luta de México de EE.UU. y Canada aumento para ese
mismo afo. Mas concretamente: cuando se eliminan EE. UU.
y Canada el descenso de la produccion bruta efectiva de la
economia mexicana es de 100.951,82 millones y 10.225,96
millones de USD, respectivamente.

Al corregirse el efecto tamano, la dependencia de
México de EE.UU. vuelve a ser mayor que con respecto
a Canada. Empero, al igual que en el ano 1996, la dife-
rencia es poco significativa: 0,40 y 0,37%, respectivamente
(tabla 7).

Debe recalcarse que la capacidad relativa de arrastre de
México decrece hasta situarse en el 10,68% durante el afo
2009 (tabla 7). Sin embargo, la explicacion de este descenso
no reside en un menor grado de apertura comercial, puesto
que este constituia el 56% del PIB a precios corrientes. La
explicacion puede inquirirse en el impacto que supuso para
el sector exportador mexicano el descenso de la demanda
agregada de EE. UU. a partir de la crisis de 2007.

Carrillo y Hualde (2011) subrayan que el auge de la indus-
tria maquiladora se vio interrumpido durante las fases de
recesion del ciclo econdémico de EE.UU., siendo el lapso
2008-2009 el mas notable a este respecto.

Tabla 6 BL, IF y ET absolutos sobre la produccion bruta efectiva de EE. UU., Canada y México, 2009 (en millones de USD)
EE. UU. Canada México Produccion bruta efectiva
EE. UU. 186.420,14 197.310,44 109.856,43 25.417.038
Canada 186.599,40 109.683,44 77.613,58 2.753.086
México 100.951,82 10.225,96 12.255,77 1.755.382
BL 287.551,22 207.536,40 187.470,01
IFB 186.420,1 109.683,44 12.255,77
ET 473.971,36 317.219,84 199.725,78

Fuente: elaboracion propia basada en datos de WIOD.
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Tabla7 BL e IF relativos sobre la produccion bruta efectiva
de EE. UU., Canada y México, 2009

EE. UU. Canada México
EE. UU. 4,13% 7,17% 6,26%
Canada 0,73% 0,40% 4,42%
México 0,40% 0,37% 0,04%
BL 1,13% 7,54% 10,68%
IFB 4,13% 0,40% 0,04%

Fuente: elaboracion propia basada en datos de WIOD.

Baste recordar que mas del 50% de las exportaciones
mexicanas tienen como origen las maquiladoras, las cua-
les se concentran principalmente en la Frontera Norte.
Consecuentemente, la produccion manufacturera de este
tipo de industria orientada a la exportacion es altamente
sensible al comportamiento de la demanda agregada esta-
dounidense (Ruiz-Napoles, 2004; Carrillo y Hualde, 2011;
Gambirill, 2016).

Por otra parte, Vazquez y Avendano (2012) destacan que
el sector exportador mexicano ha mostrado una tendencia
a desvincularse del resto de la economia. Mas aun, dicho
sector ha visto incrementada su dependencia de las impor-
taciones de insumos, principalmente, bienes intermedios.

De acuerdo con los datos de Vazquez y Avendano (2012),
la participacién media de los bienes intermedios en el total
de las importaciones fue del 72,56% durante el periodo
1994-2010. Esto Ultimo es indicativo del bajo nivel de auto-
abastecimiento y la elevada propension a la importacion de
la economia mexicana.

Como consecuencia necesaria de lo anterior, puede infe-
rirse como factor explicativo de la mayor capacidad relativa
de arrastre de México su elevada dependencia a las impor-
taciones de insumos. Mas, por otra parte, es importante
destacar que ello contrasta con el descenso en los niveles
de los eslabonamientos relativos hacia atras a lo largo del
periodo 1996-2009.

En vista de los resultados aqui analizados, se puede con-
cluir que existe suficiente evidencia empirica que consiente
aseverar que la dependencia relativa hacia atras de México
de EE. UU. y Canada se ha mantenido mas o menos estable
a lo largo de los afos 1996, 2002 y 2009.

4.2. Aplicacion del MEH para encadenamientos
hacia delante

El andlisis de encadenamientos hacia atras ha arrojado
interesantes resultados que manifiestan la evolucion de la

Tabla9 FL e IF relativos sobre la produccion bruta efectiva
de EE. UU., Canada y México, 1996

EE. UU. Canada México
EE. UU. 11,56% 9,92% 10,67%
Canada 0,73% 0,92% 9,62%
México 0,37% 0,25% 0,02%
FL 1,10% 10,17% 20,29%
IFF 11,56% 0,92% 0,02%

Fuente: elaboracion propia basada en datos de WIOD.

dependencia regional de los tres paises que conforman el
area economica del TLCAN.

Consecuentemente, la siguiente etapa del analisis empi-
rico concierne a los encadenamientos hacia delante. Dicho
de otra forma: el analisis de dependencia regional pasa
a cuantificar la capacidad de empuje de cada una de las
economias del TLCAN. Esto quiere decir que, por ejemplo,
cuando el elemento extraido es EE. UU., las entregas inter-
medias de dicho pais a México y Canada son eliminadas del
sistema.

Comenzando por la tabla 8, se observa que al extraer
EE. UU. del sistema la produccion bruta efectiva de México
cae en 62.555,47 millones de USD. Por el contrario, cuando
el elemento extraido es Canada, el descenso de la produc-
cion bruta efectiva de México es de 2.633,93 millones de
usD.

Aligual que en el apartado anterior, la dependencia de la
economia mexicana de EE. UU. es mayor que con respecto a
Canada en términos absolutos. Si bien es de destacar que la
segunda economia en generar los mayores FL absolutos no
es Canada, sino México.

Por otro lado, la tabla 9 muestra que en el ano 1996
los efectos FL relativos mas altos corresponden a México.
Es interesante hacer notar que México presenta una menor
capacidad de empuje que de arrastre, tanto en términos
absolutos como en términos relativos.

Empero, al analizar los resultados de la aplicacion del
MEH para el afio 2002, el descenso de la produccién bruta
efectiva de México es de 94.523,50 millones de USD cuando
se extrae del sistema a EE. UU.

Conviene remarcar que esta caida es mayor que la obte-
nida con la aplicacion del MEH para los encadenamientos
hacia atras. Por lo tanto, se infiere que la dependencia abso-
luta hacia delante de México respecto de EE. UU. es mayor
que la dependencia absoluta hacia atras (tabla 10).

Tabla8 FL, IFy ET absolutos sobre la produccion bruta efectiva de EE. UU., Canada y México, 1996 (millones de USD)
EE. UU. Canada México Produccion bruta efectiva
EE. UU. 191.565,41 104.619,22 64.348,11 14.036.686
Canada 101.942,42 134.271,08 58.051,97 1.054.394
México 62.555,47 2.633,93 3.457,09 603.209
FL 164.497,89 107.253,15 122.400,08
IFF 191.565,41 134.271,08 3.457,09
ET 356.063,30 241.524,23 125.857,17

Fuente: elaboracion propia basada en datos de WIOD.
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Tabla 10 FL, IF y ET absolutos sobre la produccion bruta efectiva de EE. UU., Canada y México, 2002 (en millones de USD)
EE. UU. Canada México Produccion bruta efectiva

EE. UU. 257.253,18 135.100,73 98.398,81 19.298.136
Canada 129.678,31 171.134,04 87.444,47 1.370.892
México 94.523,50 5.209,00 6.550,15 1.199.955
FL 224.201,81 140.309,73 185.843,28
IFF 257.253,18 171.134,04 6.550,15
ET 481.454,99 311.443,77 192.393,43
Fuente: elaboracion propia basada en datos de WIOD.
Tabla 11 FL e IF relativos sobre la produccion bruta efec- Tabla 13  FL e IF relativos sobre la produccion bruta efec-
tiva de EE. UU., Canada y México, 2002 tiva de EE. UU., Canada y México, 2009

EE. UU. Canada México EE. UU. Canada México
EE. UU. 10,01% 9,85% 8,20% EE. UU. 5,88% 3,69% 3,93%
Canada 0,67% 0,83% 7,29% Canada 0,37% 0,61% 5,67%
México 0,49% 0,38% 0,03% México 0,24% 0,34% 0,03%
FL 1,16% 10,23% 15,49% FL 0,61% 4,03% 9,61%
IFF 10,01% 0,83% 0,03% IFF 5,88% 0,61% 0,03%

Fuente: elaboracion propia basada en datos de WIOD.

En términos relativos, se comprueba en la tabla 11 que la
dependencia hacia delante de México respecto de EE. UU. es
mayor que en el ano 1996: 0,49% frente al 0,37%. Ademas, es
de hacer notar que la capacidad de empuje de la economia
mexicana disminuye, pasando del 20,29% en 1996 al 15,49%
en 2002.

Esto ultimo es lo esperable, puesto que, tal y como se
menciond anteriormente, la expansion del sector exporta-
dor mexicano se vio interrumpida como corolario de la fase
de recesion del ciclo economico de México y EE. UU. en el
periodo 2001-2003.

En cuanto a la aplicacion del MEH para el ano 2009, en
la tabla 12 se advierte que la dependencia hacia delante de
México de EE. UU. disminuye en comparacion con los anos
1996 y 2002. Notese a este respecto que el decremento de
la produccion bruta efectiva de la economia mexicana es de
60.760,76 millones de USD cuando se elimina del sistema la
economia estadounidense.

En segundo término, la dependencia hacia delante de
México de Canada se ha incrementado. Mas concretamente:
el descenso de la produccion bruta efectiva de la economia
mexicana es de 9.279,23 millones USD en este caso.

No obstante, lo mas resaltable de la aplicacion del MEH
para el ano 2009 no es tanto la menor dependencia hacia

Fuente: elaboracion propia basada en datos de WIOD.

delante de la economia mexicana de EE. UU., sino el hecho
de que México es la economia que goza de los efectos FL
absolutos mas elevados dentro del sistema insumo-producto
multirregional conformado por el TLCAN. A priori, cabria
esperar que EE. UU. fuese la region con los mayores niveles
de FL absolutos, debido al gran tamafo de su economia.

La extraneza de dicho resultado puede derivarse de las
particularidades del modelo de oferta de Ghosh. En este
respecto, tal y como sefala Llano (2004, p. 161): «los
mecanismos de transmision de los impulsos de demanda via
eslabonamientos de arrastre resultan mas coherentes con el
funcionamiento del mercado que los mecanismos basados en
los eslabonamientos de empuje».

Por ultimo, se comprueba en la tabla 13 que, en términos
relativos, la dependencia hacia delante de México de Canada
es mayor que con respecto a EE. UU. Del mismo modo, la
capacidad relativa de empuje de México es la mayor del
sistema. Empero, es de hacer notar que esta es menor que
en el ano 2002.

Puede concluirse que los resultados de la aplicacion del
MEH para los encadenamientos hacia delante ofrecen sufi-
ciente evidencia empirica que corrobora la alta dependencia
de México de sus socios del TLCAN. Sin embargo, no puede
soslayarse el hecho de que los resultados para el ano 2009

Tabla 12 FL, IF y ET absolutos sobre la produccion bruta efectiva de EE. UU., Canada y México, 2009 (en millones de USD)
EE. UU. Canada México Produccion bruta efectiva

EE. UU. 265.138,45 101.577,91 69.006,34 25.417.038

Canada 93.275,09 166.753,18 99.610,15 2.753.086

México 60.760,76 9.279,23 9.286,24 1.755.382

FL 154.035,85 110.857,14 168.616,49

IFs 265.138,45 166.753,18 9.286,24

ET 419.174,30 277.610,32 177.902,73

Fuente: elaboracion propia basada en datos de WIOD.
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son incongruentes con lo esperado a tenor de la litera-
tura versada sobre el tema (Dietzenbacher et al., 1993;
Dietzenbacher y van der Linden, 1997; Miller y Lahr, 2001;
Miller y Blair, 2009).

5. Conclusiones

El estudio de la dependencia interpais en el TLCAN ha arro-
jado luz sobre la posicion de México con respecto a EE. UU.
y Canada, asi como al grado de integracion de esta area
economica. Ello conmina a destacar los siguientes puntos:

1) Laaplicacion del MEH exterioriza que EE. UU. es la econo-
mia del TLCAN que goza de los mayores eslabonamientos
absolutos del sistema insumo-producto multirregional.
Esto quiere decir que la dependencia absoluta de dicho
pais del resto del sistema es la mas elevada merced a una
elevada capacidad de autoabastecimiento combinada
con una alta diversificacion de su estructura productiva.
Asimismo, los altos IF hacia atras de la economia estadou-
nidense indican que los incrementos de las necesidades
de insumos merced a los aumentos de demanda final son
satisfechos con produccion nacional.

2) Canada muestra una mayor dependencia absoluta de
EE. UU., en tanto que su dependencia relativa de México
es mas elevada. Es de senalar que el analisis de
dependencia hacia delante exterioriza que la economia
canadiense goza de IF mas altos que con la aplicacion del
MEH para los encadenamientos hacia atras.

3) México exhibe el clasico patron de las economias
pequenas y con un alto grado de apertura comercial.
Consecuentemente, los altos efectos de eslabonamiento
relativos hacia atras y hacia delante verifican que los mis-
mos son expulsados al resto del sistema insumo-producto
multirregional. Asimismo, la creciente dependencia del
sector exterior mexicano de las importaciones de insu-
mos y de la demanda estadounidense son dos factores
que explican el comportamiento de la elevada dependen-
cia relativa de México a lo largo del periodo 1996-2009.
Por otro lado, es de resaltar que los niveles relativos de
los efectos BL, FL e IF van descendiendo a lo largo del
lapso de analisis.

4) Es de remarcar que la dependencia relativa de México de
EE. UU. es tan solo ligeramente superior a la que tiene
respecto de Canada. Mas aln, el analisis de resultados
registra anos en los cuales la dependencia relativa de
México de Canada es superior a la que tiene con respecto
a EE. UU.

5) Cabe destacar que la aplicacion del MEH para el TLCAN
arroja niveles relativos de los BL, FL e IF superiores a los
que obtienen Dietzenbacher et al. (1993) para la UE. Esto
Ultimo, aunque no ha de considerarse como una prueba
concluyente del mayor grado de integracion del TLCAN
frente a la UE, invita a iniciar nuevas investigaciones en
la comparacion de ambas areas econémicas a través de
modelos de analisis insumo-producto multirregionales.
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