
CIENCIA UANL / VOL. XII, No. 4, OCTUBRE - DICIEMBRE 2009 409

* Facultad de Economía, UANL.

** Departamento de Economía, ITESM.

***Facultad de ciencias Económicas y Empresariales, Universitat

de Barcelona.

JOANA C. CHAPA CANTÚ*, EDGARDO ARTURO AYALA GAYTÁN**,
IZABEL DIANA HERNÁNDEZ GONZÁLEZ***

Está ampliamente documentado

que la liberalización comercial y

el Tratado de Libre Comercio de

América del Norte (TLCAN) tu-

vieron un efecto regional diferen-

ciado en México a favor de los es-

tados fronterizos. En la línea de

la nueva geografía económica, diversos estudios han

sugerido que el TLCAN no sólo desplazará etapas

de ensamble de Estados Unidos hacia México, sino

que relocalizará la producción dentro de ambos

países hacia la frontera que comparten.1 También

se ha encontrado que la actividad de Nuevo León,

la de Chihuahua y la de Tamaulipas están fuerte-

mente ligadas a la actividad económica texana,2 y

que un aumento de 10% en la actividad de una

ciudad fronteriza mexicana incrementa entre 1.1%

y 2% el empleo en su par norteamericana.3 En

términos de crecimiento económico, los estudios

sugieren que los estados fronterizos han experi-

mentado un proceso de catching up,  identifican-

do que los estados del Norte han resultado gana-

dores en el proceso de liberalización comercial4 y

del TLCAN.5 Asimismo, un reciente estudio de-

muestra que la distancia a la frontera es un deter-

minante de la tasa de crecimiento del ingreso per

cápita de los estados en México, entre más cerca-

nos están a la frontera con Estados Unidos, ma-

yor es la tasa de crecimiento.6

Este cambio estructural generó las condicio-

nes para que resulte atractivo un acuerdo regional

entre el norte de México y Texas. Dado que la

frontera México-Estados Unidos ha fortalecido sus

lazos económicos, tomar decisiones de política

pública en conjunto incrementa el potencial de

desarrollo económico de la región.

Para el buen diseño de estas políticas públicas

se requieren herramientas estadísticas que permi-

tan entender las relaciones productivas entre los

sectores económicos de la frontera México-Esta-

dos Unidos. En este contexto, el presente artícu-

lo tiene el objetivo de construir una matriz insumo-

producto del noreste (Nuevo León, Coahuila y

Tamaulipas) que refleje la generación de produc-

ción sectorial en la región e identifique el inter-

cambio comercial con Texas en 2004, para de esta
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El presente artículo está basado en la investigación ″Modelo
de insumo producto para el noreste de México″, galardona-
da con el Premio de Investigación UANL 2009 en la catego-
ría de Ciencias Sociales, otorgado en sesión solemne del
Consejo Universitario, en septiembre de 2009.
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manera abrir el camino al estudio de los efectos

de la integración regional, mediante el uso de

modelos multisectoriales, tema que no ha sido

abordado empíricamente. La base de datos se acom-

paña del cálculo de los multiplicadores insumo-

producto que tienen una gran utilidad para deter-

minar los efectos de cambios exógenos en el gasto

público, inversión o exportaciones sobre el pro-

ducto y empleo. Asimismo, se hace una clasifica-

ción de los sectores económicos según la capaci-

dad de generación y absorción del crecimiento.

Técnicas de regionalización

Las técnicas para construir una MIP regional se

clasifican en: técnicas basadas en encuestas (survey

techniques), técnicas no basadas en encuestas (non

survey techniques) y técnicas híbridas o basadas par-

cialmente en encuestas (hybrid or partial survey

techniques). Las basadas en encuestas son procedi-

mientos costosos en tiempo y recursos que ha ge-

nerado alguno de los otros métodos. Las técnicas

no basadas en encuestas más aplicadas son: méto-

do de ponderación regional, coeficientes de loca-

lización simples (SLQ), coeficientes de localización

entre industrias (CILQ), el método de Flegg (FLQ),

el método de Flegg Aumentado (AFQL) y otras

formas alternativas de coeficientes de localización.1

Mientras que las técnicas híbridas más conocidas

son: el método RAS,2 el método de entropía3 y el

método GRIT.4

En México, la técnica basada en encuestas se

ha utilizado para construir MIPs para Jalisco5 y la

región de Colima, Jalisco, Michoacán y Nayarit.6

Asimismo, se han utilizado métodos no basados

en encuestas para derivar MIPs para el caso de

Nuevo León;7 noreste y noroeste de México,8

Mexicali9 y Coahuila.10 Finalmente, las técnicas

híbridas de regionalización se han empleado para

una reciente MIP de Nuevo León11 y para Baja

California.12

Existe una gran cantidad de estudios empíri-

cos que analizan el desempeño de los métodos de

regionalización. Estos estudios comparan los

coeficientes técnicos y los multiplicadores estima-

dos a partir de las técnicas no basadas en encues-

tas o técnicas híbridas con los arrojados por técni-

cas basadas en encuestas.13 Existe el consenso de

que las técnicas híbridas, especialmente el méto-

do RAS, tienen un mejor desempeño que las téc-

nicas no basadas en encuestas. Sin embargo, la uti-

lización de las técnicas híbridas está condicionada

a la existencia de encuestas representativas en ni-

vel regional que no siempre están disponibles. En

México, los censos económicos presentan el con-

sumo intermedio por sector y estado, sin distin-

guir si es de origen regional, nacional o importa-

do, por ello, el uso del método RAS para

regionalizar con base en los datos de esta encuesta

condena a que la MIP regional que se obtenga sea

de coeficientes nacionales y no regionales.

Por este motivo, para obtener la matriz de

coeficientes técnicos regionales del noreste se apli-

ca el método de Flegg Aumentado. Esta técnica

toma en cuenta las diferencias entre sectores, el

tamaño y la especialización de las regiones, por lo

tanto, es superior a las de coeficientes de localiza-

ción simples utilizada por Dorantes y Rodríguez

(1999).

MIP Noreste 2004

La Matriz Insumo Producto (MIP) es una tabla de

doble entrada que refleja las relaciones producti-

vas dentro de un país, zona o región en un punto

en el tiempo. Establece cómo cada sector genera

producción bruta, tanto por el lado de los recur-

sos empleados (consumo intermedio y valor agre-

gado) como por el lado de los usos asignados (de-

manda intermedia y final); por lo tanto, embona

perfectamente.

La figura 1 muestra cómo fue construida la MIP

Noreste 2004, según componente. Por columna,

que corresponden al lado de la demanda, se en-

cuentran los gastos en los que cada sector tiene

que incurrir para producir: las compras de

insumos intermedios a los sectores económicos

(Sectores-Sectores), lo que gasta en insumos pri-
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marios (trabajo y capital) que está representado

por  las remuneraciones (Rem-Sectores) y el exce-

dente bruto de explotación (EBE-Sectores). Tam-

bién debe pagar impuestos sobre la producción,

netos de subsidios, para realizar su actividad pro-

ductiva (ISPNS-Sectores). Distribuidos por fila,

que es el lado de la oferta, se observa lo que cada

sector vende para uso intermedio (Sectores-Secto-

res) y para la demanda final (Sectores-DF).

Estructura productiva de la Región
Noreste

El modelo insumo-producto se formula con base

en las relaciones intrínsecas de una MIP.1 La prin-

cipal virtud de este modelo es que permite estu-

diar la estructura productiva de un país o región y

los efectos de política pública en un contexto

multisectorial, es decir, considerando las interre-

JOANA C. CHAPA CANTÚ, EDGARDO ARTURO AYALA GAYTÁN, IZABEL DIANA HERNÁNDEZ GONZÁLEZ

Fig. 1 Estructura, método y fuentes de información para la construcción de la MIP Noreste 2004.

Nota: CIR=Consumo intermedio de origen regional, CIRE=Consumo intermedio proveniente del resto del país, CIRT=Consumo

intermedio de origen nacional, M=Importaciones provenientes del exterior, MTx=Importaciones provenientes de Texas, PB=

Producción bruta, CP=Consumo privado, CG=Consumo de gobierno, FBCF=Formación bruta de capital fijo, X=Exportaciones

al exterior, XTx=Exportaciones del noreste hacia Texas, XNRE=Exportaciones netas hacia el resto de los estados de la república

mexicana, VAB=Valor agregado bruto, DF=Demanda final, PMeM=Propensión media a importar. La T final indica total.

MIP Nacional 2004: Elaboración propia con base en la Matriz Insumo Producto Nacional 2000 de Consultores Internacionales

Especializados, Censos Económicos 2004 de INEGI y Estadísticas de la Industria Maquiladora de Exportaciones de INEGI.

CE=Censos económicos 2004, INEGI.

BTS=Bureau of Transportation Statistics http://www.bts.gov/

FPEM = Finanzas públicas estatales y municipales. Edición 2006. INEGI.

CPGE= Sistema de cuentas nacionales de México. Gobiernos estatales. Cuentas corrientes y de acumulación, 1998-2003.

Cuentas de producción y por finalidad, INEGI.

PSYPIME= Producción, salarios, empleo y productividad de la industria maquiladora de exportación, por región geográfica y

entidad federativa, 1999-2004. Edición 2006. INEGI

PIB: Producto interno bruto por entidad federativa 1999-2004, INEGI.

Fuente: Elaboración propia.
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laciones productivas entre las actividades econó-

micas. En este apartado se formula el Modelo

Abierto de Demanda de Leontief para realizar un

diagnóstico de la estructura productiva de la Re-

gión Noreste de México, en el año 2004. Esto se

logra mediante el cálculo de los multiplicadores

del producto y la clasificación de los sectores se-

gún el comportamiento de los multiplicadores del

producto relativo al multiplicador promedio de

la región.

Modelo insumo producto

El Modelo de Leontief especifica las relaciones de

compra-venta intersectoriales contenidas en una

MIP. Supone que para producir cada sector nece-

sita proporciones fijas, tanto de productos inter-

medios suministrados por otros sectores como de

insumos primarios (rendimientos constantes a es-

cala) y  homogeneidad de las actividades económi-

cas que se incluyen en cada sector. Presume que

los cambios en las variables estratégicas son exóge-

nos y que las relaciones entre las variables son de

carácter estático. El Modelo Abierto de Demanda

de Leontief se caracteriza porque la demanda final

es la que se considera como variable estratégica y

exógena. De esta manera permite calcular el im-

pacto que un aumento o decremento que ésta tie-

ne sobre la producción bruta sectorial. Se expresa

matricialmente:

                    (1) 

x= Vector (nx1) de producción bruta por sector.

y= vector (nx1) de demanda final por sector.

A= Matriz (nxn) de coeficientes técnicos, sus ele-

mentos son . Los coeficientes técnicos re-

presentan la proporción que las compras del sec-

tor j al sector i representan de la producción bru-

ta del sector j.

La matriz ( )1 1− −
A  se denomina matriz inversa

de Leontief, sus elementos son representados por

a
ij
, que se interpretan como la cantidad adicional

producida por el sector i, si la demanda final del

sector j se incrementa en una unidad. A partir de

esta matriz se calculan los multiplicadores insumo-

producto. El multiplicador del producto (O
j
) para

el sector j se define como el valor total de la pro-

ducción de todos los sectores de la economía que

es necesaria para satisfacer un incremento en una

unidad de la demanda final del sector j, se obtiene

sumando los elementos de la matriz inversa de

Leontief por columna. Mientras que el

multiplicador de expansión uniforme de la deman-

da final del sector i (O
i
) se interpreta como la pro-

ducción del sector i, que es necesaria para satisfa-

cer un incremento en la demanda final de todos

los sectores, es igual a la suma de los elementos de

la matriz inversa de Leontief por fila.

Clasificación de los sectores según su contribu-

ción al crecimiento de la economía

La identificación de los sectores estratégicos de la

región se lleva a cabo estimando los índices pon-

derados de capacidad generadora y receptora de

crecimiento.1 Estos índices comparan los

multiplicadores del producto y la expansión uni-

forme de la demanda final de cada sector con los

multiplicadores promedio de la región:

                          

El índice de capacidad receptora de crecimien-

to es U
i
.
 
Si es mayor a 1, ante un incremento uni-

tario de la demanda final de todos los sectores, el

sector i aumenta su producción de insumos inter-

medios en mayor proporción que la media de la

economía. Los sectores que presentan esta carac-

terística producen efecto inducido o de arrastre

hacia adelante. En cambio, U
j
 es el índice de capa-

cidad generadora de crecimiento, si es mayor a 1,

el aumento en una unidad de la demanda final

del sector j requiere un incremento de inputs in-
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termedios mayor para este sector que para la me-

dia de la economía. Se dice que estos sectores ge-

neran efecto expansión o arrastre hacia atrás.

Un valor de U
j
 muy superior a la unidad pue-

de deberse a que el sector j presiona uniforme-

mente a todos los sectores en cuantía mayor a la

media o, por el contrario, puede ser un deman-

dante muy importante de uno o dos sectores con

alto U
j
, de forma tal que sus efectos hacia delante

y atrás se concentren en pocas actividades produc-

tivas. Por ello, para interpretar estos índices es

necesario calcular los coeficientes de variación de

O
i
 y O

j
:

                              

Donde σσσσσ
ij
 es la desviación estándar de los ele-

mentos de la Matriz Inversa de Leontief corres-

pondientes a la fila del sector i y σσσσσ
i
 es la desvia-

ción estándar, pero de los elementos correspon-

dientes a la columna del sector j. Estos índices

ayudan a determinar la homogeneidad y concen-

tración de los efectos arrastre. Cuanto más bajos,

será mayor la homogeneidad de los efectos del sec-

tor analizado y menor su concentración. Con es-

tos índices se clasifican las actividades económicas

en: sectores claves, hacia delante, hacia atrás e in-

dependientes. El criterio de clasificación está con-

tenido en la tabla 1.

Resultados

El análisis la MIP Noreste 2004 permitió identifi-

car las siguientes características económicas de la

región en 2004: I) los servicios superan a la indus-

tria manufacturera en su aportación a la produc-

ción del Noreste (45% contra 35%); II) el sector

Productos Metálicos, Maquinaria y Equipo es el

que exhibe la más alta producción, tanto en la

industria maquiladora como en la industria ma-

nufacturera no maquiladora; III) superávit comer-

cial con el sector externo, el cual asciende a 1.2%

del PIB; IV) superávit comercial con el resto de

los estados de la república mexicana estimado en

31% del PIB; V) productos de minerales no metá-

licos, industrias metálicas básicas y los sectores

proveedores de servicios son exportadores netos

al resto de las entidades federativas; VI) déficit co-

mercial con Texas del orden de 2.8% del PIB.

Las actividades económicas clave en la estruc-

tura productiva de la región noreste por su alta

capacidad generadora y receptora de crecimiento

son: agricultura, ganadería, silvicultura y pesca; ali-

mentos, bebidas y tabaco; industria química; pro-

ductos de minerales no metálicos y electricidad,

gas y agua. Mientras que industrias metálicas bási-

cas y productos metálicos, maquinaria y equipo

son relevantes demandantes y oferentes de insumos

intermedios de manera concentrada (tabla II).

Los resultados de esta investigación pueden uti-

lizarse para hacer recomendaciones de política eco-

nómica con respecto a la integración regional que

se ha gestado en los últimos años entre el noreste

de México y Texas. Si el objetivo de la integración

Tabla I. Clasificación de los sectores según su contribución al crecimiento de la economía.

Fuente: elaboración propia.
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para la Región Noreste es generar producción, las

ganancias de la integración pueden ser aún mayo-

res si se incentiva la exportación de bienes no

maquilados. La industria no maquiladora tiene

multiplicadores del producto más altos en com-

paración con los sectores maquiladores. Por tal

motivo, la industria textil y productos metálicos,

maquinaria y equipo serían estratégicas para lo-

grar este objetivo, porque si sus exportaciones se

incrementan provocan efectos expansión conside-

rables sobre la producción del noreste.

En el contexto de integración regional, donde

se espera que la economía del noreste crezca, se

debe poner especial atención a la minería y los

sectores proveedores de servicios, dado que estas

actividades son las más importantes abastecedoras

de la región y, por ello, representan posibles es-

trangulamientos al crecimiento del noreste. En este

sentido, debe monitorearse la capacidad de estos

sectores para proveer los insumos requeridos por

Tabla II. Multiplicadores del producto y de expansión uniforme, índices de capacidad generadora y receptora de crecimiento y la

clasificación de los sectores de la Región Noreste.

Fuente: elaboración propia. * Los sectores sombreados son los que sus efectos multiplicadores están concentrados en pocas

actividades.
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el dinamismo de la región. La MIP Noreste 2004

abre el camino a una gran cantidad de aplicacio-

nes. La principal utilidad de esta base de datos es

que a partir de ésta se formulan modelos de canti-

dades y precios que cuantifican los efectos, direc-

tos e indirectos, sobre producción y precios de

políticas públicas, tomando en consideración la

interdependencia productiva entre los sectores

económicos. Asimismo, a partir de la MIP se pue-

de construir lo que se denomina "Matriz de con-

tabilidad social", que refleja las relaciones de in-

greso-gasto de los agentes económicos que inte-

ractúan en una región y que a su vez es utilizada

para formular modelos de precios y cantidades con

un mayor grado de endogeneidad que los basados

en matrices insumo-producto. Aunado a lo ante-

rior, la matriz de contabilidad social puede utili-

zarse para calibrar modelos de equilibrio general

computable, que determinan los efectos de la

política pública sobre la redistribución de recur-

sos, niveles de actividad y precios.

Resumen

Se construye una Matriz Insumo-Producto del

Noreste de México (Nuevo León, Coahuila y Ta-

maulipas) para el año 2004, utilizando una técni-

ca de regionalización no basada en encuestas: el

Método de Flegg Aumentado. Se trata de una

matriz de coeficientes técnicos regionales que con-

sidera 24 sectores económicos: 17 sectores no

maquiladores y 7 actividades maquiladoras. En

esta matriz se identifican los flujos comerciales

entre el Noreste de México y Texas. La metodolo-

gía insumo-producto es utilizada para analizar la

estructura productiva de la región y dar recomen-

daciones de política en un contexto de integra-

ción regional del Noreste de México y Texas.

Palabras clave: Modelo insumo producto, Inte-

gración regional, Análisis estructural.

Abstract

A Regional Input-Output Table for Northeast

Mexico (Nuevo Leon, Coahuila and Tamaulipas)

for the 2004 year period is constructed by a non

survey technique: the Augmented Flegg Method.

It is an IOT at a 24 sector level of aggregation: 17

non assembly sectors and 7 assembly sectors. The

commercial flows between Northeast Mexico and

Texas are identified. The input-output methodol-

ogy is applied in order to analyze the Northeast

productive structure and bring some political rec-

ommendations for the regional integration of

Northeastern Mexico and Texas.

Keywords: Input-output model, Regional integra-

tion, Structural analysis.
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