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El objetivo de este articulo es realizar un analisis de la
descomposicién estructural de las matrices insumo-pro-
ducto multiestatales de México 2013; para ello, se utiliza
la técnica de descomposicion aditiva de Stone (1985),
que separa a la matriz inversa de Leontief en tres com-
ponentes: impactos intrarregionales, de desbordamiento
y de retroalimentacién. Se propone una generalizacion
del procedimiento de descomposicion que permite
considerar matrices con mas de dos regiones. Los re-
sultados, presentados para siete zonas del pais, indican
que los efectos interregionales sobre el volumen de pro-
duccion bruta oscilan entre 7.28 y 19.94 %, que varian
en funcion del tamafo econémico de las regiones estu-
diadas. Se enfatiza que las interdependencias regiona-
les son importantes segun el nivel de desarrollo de las
areas geograficas delimitadas.
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The objective of this article is to carry out an analysis
of the structural decomposition of the multi-regional
Input-Output Matrices of Mexico-2013. For this, the ad-
ditive decomposition technique of Stone (1985) is used.
It separates the inverse Leontief matrix into three com-
ponents: intraregional, interregional and feedback im-
pacts. A generalization of the decomposition procedure
is proposed, since that allows analyzing matrices with
more than 2 regions. The results, presented for 7 regions
of the country, indicate that the interregional effects on
the volume of gross production oscillate between 7.28
and 19.94 percent, which vary depending on the eco-
nomic size of the regions studied. It is emphasized that
regional interdependencies are important according to
the level of development of the regions.

Key words: structural decomposition; interregional mo-
del; multi-regional input-output tables.

*Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), victor.garcia@inegi.org.mx y valentin.solis@inegi.org.mx, respectivamente.

** Universidad de Sonora, mario.mendoza@unison.mx.

64

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



Introduccion

En la literatura relacionada con el estudio de la eco-
nomia mexicana se ha posicionado una creciente
atencidn en el analisis regional a través de los mo-
delos multisectoriales basados en matrices insu-
mo-producto (MIP) que estudian las estructuras
econdmicas en escala subnacional. De acuerdo con
Isard (1951), el interés en esta linea de investigacion
surge, principalmente, por la necesidad de cuantifi-
car relaciones de interdependencia sectorial de las
ramas econémicas que interactian en la dimension
geografica.

Vol. 15, Niim. 1, enero-abril, 2024.

El desarrollo de este tipo de estudios implica
dos desafios fundamentales: el primero se rela-
ciona con la construcciéon y/o elaboracién de las
cuentas econdmicas estatales desde la perspecti-
va multisectorial y el sequndo, con el tipo de ana-
lisis que se desarrolla una vez construidas; asi lo
documentan los trabajos de investigacién en Mé-
xico: Albornoz et al. (2021), Alvarado et al. (2019),
Amaral et al. (2020), Asuad (2020), Chapa (2020),
Chapa y Ayala (2020), Chiquiar et al. (2017), Davila
et al.(2015), Davila y Valdés (2020), Fuentes et al.
(2018), Gaytan y Vargas (2019) y Torre et al. (2017),
entre otros.
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Recientemente, el Instituto Nacional de Esta-
distica y Geografia (INEGI) publicé un conjunto de
MIP estatales y multiestatales para el 2013 (INEGI,
2022), las cuales constituyen una fuente de infor-
macion basica para el estudio del sistema regional
mexicano desde una perspectiva multisectorial.
Representa un avance significativo para la cons-
truccién del sistema de cuentas estatales, ya que
incluye MIP para cada una de las 32 entidades fe-
derativas del pais, asi como todas las matrices de
comercio bilateral interestatal, por lo que se pue-
de analizar el origen y destino de la produccién de
cada estado. Cabe precisar que esta publicacién,
de corte experimental, se encuentra entre los po-
cos estudios relacionados con la construccion de
sistemas de cuentas multiestatales en México, en-
tre los que destacan el Sistema Interregional de
Insumo-Producto Ajustado (IIOAS, por sus siglas
en inglés) propuesto por Amaral et al. (2020), el
enfoque hibrido (top-down botom-up) de Asuad
(2020) y el método clasico de Flegg empleado por
Davila et al. (2015).

De manera analitica, el estudio estructural de sis-
temas multirregionales puede resultar trivial cuan-
do los efectos econémicos de una regién hacia otra
no son importantes, asi lo constataron las primeras
investigaciones sobre el tema (Miller, 1966, citado
en Miller y Blair, 2022). No obstante, los impactos
interregionales pueden ser muy distintos en fun-
cién del tamano del espacio econdmico estudiado
y su capacidad para suministrar todos los insumos
necesarios para habilitar el funcionamiento de
su estructura productiva. En este contexto, este
documento busca responder la pregunta: ;qué
tan significativos son los efectos multiplicadores
interregionales en México? La hipétesis de este tra-
bajo sostiene que, dada la heterogeneidad estructu-
ral y regional al interior de la economia mexicana,
aquellos ocasionados por via de la demanda son
altos en regiones menos desarrolladas y bajos en
las de mayor desarrollo econdémico.

Para resolver esta pregunta, planteamos el uso
de la descomposicion multiplicativa de Pyatt y
Round (1979), asi como su extension aditiva pro-
puesta por Stone (1985). Con esta técnica, es po-
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sible descomponer los efectos de un impacto
econdmico, como puede ser un aumento de las
exportaciones, por ejemplo, inducidas intrarregio-
nalmente (en la propia regién), de desbordamien-
to (sobre otras zonas) y de retroalimentacion (que
salieron de una regién, pero que de manera even-
tual regresan). A pesar de la popularidad de estas
técnicas en el estudio de matrices insumo-produc-
to, el dia de hoy han tenido la limitacién de poder
usarse con claridad analitica en modelos con solo
dos regiones econdmicas. Cuando los mismos pa-
sos propuestos por Pyatt y Round se aplican en
matrices con tres o0 mas, la interpretabilidad de los
resultados deja de ser intuitiva (Hewings, 1985:51).

A pesar de ello, estas técnicas han tenido tam-
bién éxito en el estudio de matrices de contabili-
dad social para analizar la interaccién entre sec-
tores econémicos e institucionales, y factores de
la produccién, como se muestra en Pyatt y Round
(1979) o Defourny y Thorbecke (1984) y otros tra-
bajos que de ahi se desprenden. Aunque en estas
investigaciones se realiza la descomposicion en
matrices particionadas en tres bloques, se trata de
un caso muy particular en el que estos interactiian
entre si en la forma de un circuito cerrado (Round,
1985), es decir, los sectores econdmicos solo gene-
ran pagos a los factores, estos Unicamente pagan a
las instituciones y estas solo liquidan a los sectores.

Cuando la matriz analizada tiene estas caracte-
risticas, la descomposicién multiplicativa de Pyatt
puede aplicarse sin problemas interpretativos,
pero este no es el caso de una de comercio interre-
gional donde, potencialmente, todas las regiones
interactdan con las demas. Por ello, en este trabajo
proponemos una modificacién al procedimiento
de Pyatt que permite obtener tres matrices en las
cuales la interpretacion de los impactos intrarre-
gionales, de desbordamiento y de retroalimenta-
cién son idénticos a la original, pero es aplicable
a matrices con cualquier nimero de particiones
regionales.

En México, son pocos los estudios que realizan

analisis estructural con base en un marco conta-
ble multirregional; entre ellos se encuentra Davi-
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la et al. (2015) y Fuentes et al. (2018). En el mejor
conocimiento de los autores, solo el primero em-
plea el andlisis de descomposicién con un modelo
birregional. Para este trabajo, se utiliza uno multi-
rregional agrupado en siete regiones. De aqui que
una contribucion de la investigacidn es que repre-
senta el primer ejercicio en el pais que realiza un
analisis de descomposicidén estructural para mas
de dos regiones.

Después de esta introduccion, el sequndo apar-
tado presenta la formulacion matematica del mo-
delo multirregional en su versién mas simple con
dos regiones; el tercero describe las caracteristi-
cas de las MIP multiestatales 2013 como fuente de
informacién estadistica; en el cuarto se presenta la
metodologia relacionada con las técnicas de la des-
composicion estructural; en el quinto se muestran
los resultados y principales hallazgos; finalmente,
se anotan las conclusiones.

Matrices multiestatales
de México 2013

Las cuentas econdmicas estatales que se utiliza-
ron en esta investigacion fueron obtenidas de la
reciente publicacién del INEGI (2022) de los cua-
dros de oferta y utilizacion (COU) y las MIP a nivel
estatal del 2013." La valoracién de estos se expresa
en millones de pesos corrientes de ese afo; se con-
siderdé una desagregacion sectorial de 32 activida-
des econdmicasy 79 subsectores que tienen como
referencia el Sistema de Clasificacion Industrial de
América del Norte (SCIAN).

La estimacion de estas matrices partié de los
COU nacionales con una desagregacion de 262
ramas de actividad econdmica. La principal fuen-
te de informacion a nivel estatal es el Producto
Interno Bruto Estatal (PIBE) del 2013, el cual se pu-
blica desagregado en 32 actividades basadas en el
SCIAN, por lo cual es la restriccidn mas importante
para el detalle de las industrias. Se aprovecharon

1 Estaseccionselimitaadescribir de manerasomeray sucinta el documento metodoldgico
sobre la construccion de la MIP multiestatal de México. Para una descripcion més
detallada de los procesos, consultar el documento metodoldgico del INEGI (2022).
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indicadores obtenidos de los Censos Econdmicos
20142 para estimar ponderadores especificos por
estado para la agregacion. Por ejemplo, si para
obtener una de las 32 actividades se tienen que
agregar ocho ramas del SCIAN, los pesos de es-
tas en el proceso deben ser distintos para cada
entidad. Esto da como resultado técnicas de pro-
duccién (coeficientes técnicos) diferenciados que
reflejan la especializacion productiva del estado
en cuestion.

Para la estimacion de la demanda final (DF) esta-
tal, se contemplaron insumos adicionales, como la
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Ho-
gares (ENIGH) del INEGI, informacién sobre la pro-
duccion de los gobiernos estatales y locales y la
inversion extranjera directa por sector y estado; es-
tos sirvieron de apoyo para calcular los consumos
privado y de gobierno, asi como la formacién bruta
de capital, respectivamente. La desagregacion de
estas fuentes permitié obtener la DF con un detalle
de 79 subsectores de actividad SCIAN.

Para distinguir el origen de los productos, se em-
pleod el coeficiente de localizacion de Flegg, el cual
permite distinguir si los bienes y servicios son pro-
ducidos en el interior del estado o si proceden del
resto del pais, consideraciéon que es aplicable tan-
to a los flujos de comercio de transacciones inter-
medias como de demanda final. Posteriormente,
se aplicé un modelo gravitacional para establecer
las entidades de origen y destino de los bienes y
servicios que definen el comercio entre entidades
federativas.

Para consolidar los registros estimados en los
COU estatales en el marco de los COU nacionales,
se ha aplicé la técnica RAS Generalizado Multirre-
gional (MR-GRAS, por sus siglas en inglés). Esta
garantiza que la suma de los cuadros estatales y
de comercio sea igual que el COU total a nivel na-
cional, coeficiente por coeficiente, ademas de ba-
lancear los flujos de bienes y servicios por el lado
de la oferta y la demanda entre regiones. Como
resultado, los COU estatales y el multiestatal son

2 Programa estadistico del INEGI con datos referidos al 2013.
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perfectamente consistentes con la informacion a
nivel nacional y entre si.

Por ultimo, una vez balanceados los COU estata-
les, se emplearon las recomendaciones del manual
de la Oficina de Estadistica de las Naciones Unidas
sobre modelos estandar para realizar la transfor-
macion de los COU en MIP simétricas. Como resul-
tado, se obtuvieron matrices producto por produc-
to e industria por industria con dimensiones 2 528
x 2528y 1024 x 1024, respectivamente.

Modelo multirregional
de insumo-producto

Elaborar las MIP multirregionales implica desarro-
llar el modelo de Walter Isard (1951) para incorporar
el componente espacial dentro del insumo-produc-
to (IP). Aqui se presenta la version mas simple del
modelo multirregional con solo dos regionesy n
actividades econdmicas: la regién r y la s. El vector
de produccién bruta birregional de dimensién 2n x
1, representado por x*" es como sigue:

Xbr — {ig} (‘|)

donde la produccién bruta de las regiones ry s
estd representado, respectivamente, por x" y x5,
cada uno de dimensiones n x1. Siguiendo el mo-
delo de insumo-producto de Leontief, el sistema
se puede expresar en forma matricial de la si-
guiente manera:

XPr = Zbr 4 fobr (2)

donde Z", de dimensiones n x r, representa la ma-
triz de transacciones intersectoriales de las regio-
nes ry s, que incluye los flujos de comercio intra e
interregionales, y f*" es el vector de DF birregional,
de dimensiones n x 1. La matriz de transacciones
intersectoriales Z se puede particionar en:
774

br —
VAR VANA

3)

donde las submatricesde nxn,Z"y Z%, representan
las transacciones intersectoriales e intrarregionales
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de las regiones r y s, respectivamente, y las Z"
y Z% son las matrices de comercio intersectorial
e interregional de producciéon de r vendida a s,
y viceversa. Por su parte, el vector de DF birre-
gional es:

fr=1] (a)

donde f"y f* representan la DF de produccion de
las regiones r y s, respectivamente, de dimensio-
nes n x 1. A suvez la matriz de coeficientes téc-
nicos es:

por = [ATAT) ®
donde A" y A* son submatrices de coeficientes
técnicos intrarregionales de las regiones r y s, res-
pectivamente, y A" y A* son submatrices de coe-
ficientes de importaciones de insumos producidos
en r y demandados por s, y viceversa; todas de di-
mension nx n. Utilizando la definicion de coeficien-

Z.
—|

tes técnicos a;=v', se sustituye (5) en (2):

Xbr: Abr Xbr + f br. (6)

Despejando el vector de DF birregional se
tiene:

et b1 )

Considerando x =[], =[], Av= 2]y la

matriz de identidad | " = “) ?ssj, la solucion es:

X = [|br_Abr]—1f br (8)

donde [I’" — A" se conoce como la matriz inver-
sa de Leontief (L") para un modelo birregional,
de dimensiones 2n x 2n. Esta solucién incluye los
efectos que se obtendrian de uno de una region
simple, y los aumenta por los flujos de comercio
interregional, como se demuestra en Miller y Blair
(2022, p. 72). En sintesis, la solucidn establece que
la produccién bruta se encuentra determinada por
el nivel de DF en ambas regiones, asi como por las
matrices de coeficientes técnicos intrarregionales
y de comercio interregional.
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Técnica de descomposicion
estructural en MIP de dos regiones

Inicialmente, su andlisis fue desarrollado en el mar-
co de matrices de contabilidad social en la formu-
lacién multiplicativa establecida por Pyatt y Round
(1979); después, se realizd la formulacién aditiva
propuesta por Stone (1985). Dadas las propieda-
des de estas, se aplicaron también al modelo insu-
mo-producto regional.

En el caso de la descomposicion multiplicativa,
el objetivo es separar la matriz inversa de Leontief
en tres matrices que den cuenta de los efectos in-
trarregionales (M,), de desbordamiento (M,) y de
retroalimentacion (M,) que se dan en el marco de
una economia con circularidad, donde los choques
se mueven por la cadena de produccién y pueden
volver al sector y regidon de origen, de forma que
esta se exprese como L= M, M, M,, todas matrices
de dimensiones 2n x 2n.

En esta seccion se muestra el procedimiento tra-
dicional para descomponer matrices birregionales
y, posteriormente, se presenta la generalizacién
para aquellas con tres o mas regiones. Si se espe-
cifica este modelo en su forma simple de dos se

tiene:
o= A g ©)

Para capturar los efectos intrarregionales M, se
separa la matriz de coeficientes técnicos en dos
matrices:

_ AT 0 0 Am
A=0 aslH s o ) (10)

Si se define A=[4 % como la matriz de coefi-
cientes técnicos intrarregionales, entonces, la de
Leontief asociada es(l —A) =['6A |9ASSJ, por lo que
la solucion para este componente se expresa como:

(|_Arr)fl 0 J (‘| 1)

M1= (l - A )_1 = { 0 (I _Ass)—l

Las submatrices sobre la diagonal principal co-
rresponden con la inversa de Leontief, o matriz de
multiplicadores contables, que se obtendrian para
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cada region sin considerar los flujos interregiona-
les, es decir, los modelos individuales de las dos
regiones.

Por otra parte, para la medicion de los efectos
de desbordamiento M., derivados del comercio in-
terregional, se define A* = (I - A)* (A - A) como la
matriz de coeficientes de comercio interregional;
su especificacion se realiza como sigue:

_[d=4nt 0 0 4~
A= {(I 0 ) ([7 As‘v)—l} {Asr 0 J
={ 0 (I_ Arr)lArxJ (1 2)
(I=dey'ar 0

por lo que su solucién resulta como sigue:

| (| _ Arr)—l Ars

M, =1+A" :{(|_ASS)—1Asr | } (13)

Este término de la descomposicion incluye a la
matriz identidad, que al multiplicarse por M, refle-
jara el choque en la regién inicial, y la matriz A", la
cual representa el impacto que se traslada de una
region a otra de forma directa. Es decir, esta es el
impacto del comercio interregional dado un cho-
que que, por ejemplo, inicia en la regién r y que
demanda insumos alas.

Finalmente, para capturar efectos de retroali-
mentacion M,, se define:

A {Bg BOSS} (14)

donde Brr: (l _ Arr)—l Ars(l _ Ass)—lAsry Bss = (l _ Ass)—l
Asr(l _ Arr)—lArs.
Entonces, la solucidén es:

rr -1
M =11~ (A*)z]_lz{l o -%Ss}
(15)

Esta matriz captura el impacto de un choque
que, por ejemplo, inicia en la regién r, viajaalasy,
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finalmente, regresa a la de origen r, donde a su vez
generard nuevos efectos multiplicadores. Es por
este motivo que a esta matriz también se le conoce
como la de efectos de bucle cerrado (closed loop).
En resumen, M, permite capturar los impactos in-
trarregionales por causa de las transacciones que
se dan en cada una las regiones (inversa de Leon-
tief), y las matrices M, y M, registran los impactos
interregionales por efectos de desbordamiento
(spillover effects) y de retroalimentacion (feedback
effects) del comercio entre regiones, respectiva-
mente (Miller y Blair, 2022: 378). Por lo tanto, la so-
lucion del modelo multirregional en su esquema
basico es:

x=MMM,f. (16)

A pesar de que la forma algebraica de esta des-
composicion hace evidente el significado de cada
una de las matrices, la interpretacién numérica de
sus elementos se vuelve confusa para los analistas.
Por ejemplo, para interpretar un valor en la matriz
M., se debe considerar el multiplo de las dos matri-
ces previas. Por este motivo, es mas comun presen-
tar los resultados siguiendo la version aditiva, cuya
lectura es mas directa e intuitiva.

La descomposicion aditiva toma como base las
matrices obtenidas de la multiplicativa, y se expre-
sa de la siguiente manera:

L=1+Mq=1)+M~1)M, +(M~1)MM,. (17)

Con la matriz inversa de Leontief descompues-
ta en estos cuatro términos aditivos, calculamos la
produccién bruta total como:

X = If+(M= 1) f+(M~ 1M, f+(M~ 1)MM, f.
(18)

Siguiendo la l6gica de las particiones estableci-
das en la formulaciéon multiplicativa, el impacto ini-
cial se establece en If, el efecto neto intrarregional
se contempla en (M, - 1) f, el choque neto interre-
gional por efectos de desbordamiento se captura
en (M,—1) M, f y el neto por retroalimentacion se
registra en (M, —1) M, M. f (Millery Blair, 2022: 379).
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Técnica de descomposicion
estructural en MIP de tres
0 mas regiones

Es importante sefalar que este método, hasta aho-
ra, se utiliza en dos contextos muy especificos: en
matrices particionadas en solo dos regiones y en
las de contabilidad social, cuya estructura forma un
circuito cerrado (Pyatt y Round, 1979). Cuando los
pasos de esta metodologia se aplican en matrices
con tres 0 mas particiones, el resultado de M, y M,
tiene una interpretacion menos clara (Hewings,
1985:51). Para M, aparecen elementos sobre la dia-
gonal principal, por lo que no puede interpretar-
se como efectos Unicamente de desbordamiento,
mientras que para M, hay elementos fuera de esta,
y por ello no es posible leerse como efectos de cir-
cuito cerrado (choques que terminan donde inicia-
ron). No es el caso cuando se aplica en matrices de
contabilidad social, que suelen estar particionadas
en tres secciones (industrias, factores de la produc-
cién e instituciones), cuya estructura forma un cir-
cuito cerrado.

En este trabajo utilizamos una técnica alternativa
para obtener M, y M, con el objetivo de preservar
la claridad analitica de las interpretaciones en el
contexto de matrices multiestatales. Esta puede
aplicarse a matrices con cualquier nimero de re-
giones, pero se ejemplifica para el caso de solo
tres. Por lo tanto, en un modelo con R regiones, las
matrices L, M, M, y M, tienen dimensiones Rn x
Rn. Sea la matriz inversa de Leontief del modelo
multirregional:

Ll,l L1,2 L1,3
L = L2,1 L2,2 L2,3 .
L3,1 L3,2 L3,3 (1 9)

Sabemos que la matriz M, debe capturar uni-
camente los efectos intrarregionales, los cuales se
obtienen de los modelos independientes de cada
una de las tres regiones. Por lo tanto, la definimos
como:

(a0 o0
A=l 0 A2 0
0 0 A¥

(20)
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Asi, la matriz de coeficientes técnicos de transac-
ciones intrarregionales y su respectiva inversa de
Leontief son como sigue:

o [a=-Amyt 0 0
M1: (I-A)t= 0 (1- A2yt 0
0 0 (I-A%)?

(21)

Si postmultiplicamos la matrizL = M;M, M, por
la inversa de M, obtenemos:

L1t (| _ Al,l)
LM1’1: M3M2: L2,1 (| _ Al,l)
|31 (| _ Al,l)

L12 (1- A22) L3 (1 A?)
Lo2(1-A2) L22(1=A%) | (92
L32 (1- A2?) L33 (1- A®?)

Dado que buscamos reproducir la propiedad
de M,conformada por matrices identidad sobre la
diagonal principal y queremos que M, solo tenga
valores sobre los bloques de la diagonal princi-
pal, podemos concluir que M, debe estar definida
como la matriz diagonal de la ecuacién (22):

L11(1- ALY 0 0
M, = 0 L?2(1-A%) 0o | (23
0 0 L33(1-A39)

Lo anterior tiene sentido pues, si analizamos uno
de los términos sobre la diagonal L**(1-Att) Lt1— |11
ALl el primer elemento representa el multiplicador
total del sistema multirregional y el segundo, solo los
impactos de la demanda intrarregional. El resultado
de estaresta es el impacto que el comercio interregio-
nal originado en la regiéon 1 tiene sobre esta misma.

Por lo tanto, si despejamos la matriz M, de la ex-
presion (22), tenemos que:

| N 1,2 N 13
M,=M*LM™ [N2L | N22|, (24)
N 31 N 3.2 |
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donde NW = (I-Al)= (L) L4 (I-A¥). Esta cumple
con las propiedades que buscamos, y en este traba-
jo proponemos su interpretacion como los efectos
de desbordamiento del sistema, o interregionales.
El lector puede corroborar que, al aplicar estas ope-
raciones en matrices con dos regiones, se obtienen
los mismos resultados que en la descomposicién
multiplicativa de la seccién anterior.

Una vez lograda esta descomposicién multipli-
cativa, la aplicacion de la aditiva de Stone se realiza
de forma directa, de modo que sus partes mantie-
nen las mismas propiedades e interpretaciones.

Descripcion y analisis de resultados

Antes de realizar los primeros tratamientos de
descomposicién estructural del modelo insu-
mo-producto multiestatal, es necesario precisar
las regiones que seran consideradas. Este trabajo
se cifie a la regionalizacién establecida por Davila
et al. (2015) quienes definen siete mesorregiones
mexicanas: noroeste, noreste, altiplano centro-nor-
te, occidente, centro, golfo-sureste y sur. En el cua-
dro 1 se presentan las entidades que conforman
cada una de estas, mientras que el mapa muestra
su distribucién geografica.

Cuadro 1 Continua
Regiones de México y participacion en el PIB

” . . Participacion en el
Entidades federativas PIB nacional (%)

Baja California, Baja

1. Noroeste California Sur, Chihuahua, 12.2
Sonora y Sinaloa.
2. Noreste Coahm{la de Zaragoga, 13.7
Nuevo Léon y Tamaulipas.
3. Altiplano Aguscalientes, Durango,

Guanajuato, San Luis 9.0

centro-norte p
Potosi y Zacatecas.

Colima, Jalisco,
4. Occidente Michoacan de Ocampo 10.1
y Nayarit.
Ciudad de México,
5 Centro Hidalgo, México, Morelos, o

Puebla, Queretaro
y Tlaxcala.
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Cuadro 1 Concluye
Regiones de México y participacion en el PIB

Participacion en el
PIB nacional (%)

Entidades federativas

Chiapas, Guerrero

6. Sur 48
y Oaxaca.
Campeche, Quintana
7 Golfo-sureste Roo, Tabasco, Veracruz de 160

Ignacio de la Llave
y Yucatén.

Fuente: regiones basadas en Davila et al. (2015); PIB basado en la MIP multiestatal 2013,
INEGI.

Los criterios de regionalizacién que los autores
consideran son los siguientes: contiglidad geogra-
fica, exclusividad, distancia respecto a la frontera
norte y condiciones geograficas relevantes, especi-
ficamente la localizacion relativa de las entidades
con respecto a las principales cadenas montafosas
y a los litorales. Como se observa en el cuadro 1, una
tercera parte del PIB nacional se concentra en la re-
gién centro, mientras que la sur tiene una aporta-
cion muy modesta en comparacién con el resto.

Mapa

Una vez establecidas las regiones a estudiar, los
resultados de la descomposicién aditiva de Stone
se presentan en el cuadro 2. La columna (1) mues-
tra el multiplicador total; de la (2) ala (5) se descom-
pone el valor de multiplicador en efectos directos,
indirectos (intrarregionales), de desbordamiento y
de retroalimentacion (interregionales); y enlas (6) a
la (9) se expresan los mismos valores como porcen-
taje del multiplicador de la produccién, de forma
que suman 100.

En la columna (1) se presenta el multiplicador
de la produccién total por regién de estudio. Este
se refiere al promedio ponderado de los multipli-
cadores sectoriales, donde los ponderadores son
proporcionales a la demanda final de la regién. Por
ejemplo, el multiplicador de 1.48 de la noreste in-
dica que un aumento de 1 millén de pesos en la
demanda de productos de esta region resulta en
un incremento de 1.48 millones de pesos en la pro-
duccion bruta de todo el pais; de este monto, 1 mi-
[16n es el valor de los bienes demandados (choque

Siete regiones de México

Fuente: regiones basadas en Davila et al. (2015).

Noroeste

Noreste

Altiplano centro-norte
Occidente

(Centro

Sur

Golfo-sureste
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Cuadro 2

Descomposicion de los efectos multiplicadores del modelo multirregional

Efectos multiplicadores

Multiplicador | Choque | Intrarregional | Desborda-
Regiones dela inicial 2) | indirecto (3) | miento (4)
produccion (1)
Noroeste 1.41 1.00 0.20 0.21
Noreste 1.48 1.00 0.29 0.18
Altiplano
centro- 1.47 1.00 0.19 0.27
norte
Occidente 1.37 1.00 0.17 0.20
Centro 1.39 1.00 0.28 0.10
Sur 1.43 1.00 0.14 0.29
el 138 1.00 020 0.17
sureste

Porcentajes del efecto multiplicador

Retro- Choque | Intrarregional | Des- Retro-
alimentacion | inicial (6) indirecto borda- | alimentacion
(5) 7)) miento ©)]

t)]
0.00 70.85 13.89 15.05 0.21
0.00 67.74 19.61 12.32 0.32
0.01 68.15 13.14 18.30 0.41
0.00 73.04 12.15 14.48 0.33
0.01 71.78 20.45 7.28 0.49
0.01 69.82 9.88 19.94 0.36
0.01 72.53 14.21 12.57 0.69

Fuente: elaboracion propia con base en las MIP multiestatales 2013 del INEGI.

inicial), 290 mil pesos equivalen a insumos indirec-
tos producidos ahi (efecto intrarregional indirecto),
180 mil son producidos por otras regiones que le
proveen insumos (de desbordamiento) y el mon-
to restante es la produccion en la noreste que se
requiere para producir insumos en otras zonas (de
retroalimentacion). Las regiones noreste vy altipla-
no centro-norte muestran el valor del multiplicador
mas alto con 1.48 y 1.47, respectivamente, segui-
das por la sury noroeste con 1.43y 1.41, en ese or-
den. Al final se encuentran la centro, golfo-sureste
y occidente con indicadores de 1.39, 1.38 y 1.37.

En términos porcentuales, en la columna (6) se
observa que los choques iniciales dominan la ma-
yor parte del efecto multiplicador con un valor que
gira alrededor de 70 %: la regién occidente es la
gue muestra un mayor efecto inicial con 73.04 %, se-
guida por la golfo-sureste, centro y noroeste con
72.53,71.78 y 70.85 %, respectivamente; por Ulti-
mo, la sur, altiplano centro-norte y noreste tienen
los menores efectos iniciales con 69.82, 68.15 y
67.74 %, en ese orden. Un porcentaje alto del efec-
to multiplicador en el choque inicial esta relacio-
nado en contraparte con menores efectos indirec-
tos, de desbordamiento y de retroalimentacion, es

Vol. 15, Niim. 1, enero-abril, 2024.

decir, si el primero es elevado, los segundos tienen
gue ser bajos debido a que no hay requerimientos
de insumos para el resto de las cadenas de produc-
cién. El caso extremo seria un producto que se ex-
trae de manera directa de la tierra (sin necesidad
de insumos) y asi se vende a los consumidores, por
lo que el choque inicial seria 100 % del impacto.

En lo referente a los efectos intrarregionales in-
directos, se destaca en la columna (7) que la cen-
tro y noreste tienen los mayores valores con 20.45
y 19.61 %, respectivamente. Esto indica que estas
son economias con cadenas de produccién mas
articuladas hacia el interior, esto es que, ante una
inyeccion exdgena en la demanda final, se generan
compras indirectas de insumos hacia otras activi-
dades localizadas en la region. En contraposicion,
la sur tiene un indicador de 9.88 %, lo que gene-
ra menos efectos indirectos hacia el interior de su
economia y refleja una alta dependencia de insu-
mos intermedios importados de otras zonas del
pais.

Por su parte, los efectos interregionales por im-

pactos de desbordamiento se presentan en la co-
lumna (8). La forma de interpretar estos resultados
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es que cuando aumenta la DF en una region espe-
cifica, esta ejerce demanda de insumos en otras.
Los valores de desbordamiento son significativos
para todas las regiones. La sur cuenta con los ma-
yores efectos con 19.94 %, seguida por la altipla-
no centro-norte, noroeste y occidente con 18.30,
15.05 y 14.48 %, respectivamente. Por ultimo, la
golfo-sureste, noreste y centro tienen indicadores
de 12.57,12.32y 7.28 por ciento. Estas regiones po-
demos catalogarlas como poco dependientes del
resto del pais.

Finalmente, los efectos de retroalimentacién se
presentan en la columna (9), los cuales resultan ser
muy bajos en todos los casos. La regidn golfo-su-
reste tiene el registro mas alto con 0.69 %, seqguida
por la centro, altiplano centro-norte y sur con 0.49,
0.41y 0.36 %, respectivamente. Al final, se encuen-
tran la occidente, noreste y noroeste con 0.33, 0.32
y 0.21 %, en ese orden. Esto refleja que existe poca
circularidad de los choques de demanda a este ni-
vel de agregacién regional, es decir, una vez que el
impacto sale de la regién de origen, practicamente
ha terminado de beneficiar a dicha region.

Estos resultados han permitido identificar que
las regiones centroy noreste son las economias con

mayor capacidad para hacer funcionar sus apara-
tos productivos, ya que cuentan con mayor prove-
eduria interna y tienen menos interdependencias
de otras zonas del pais. En cambio, la sur, como,
situacién contrapuesta, cuenta con una estructura
menos articulada y mas dependiente del resto de
México. Los casos de la altiplano centro-norte, oc-
cidente, noroeste y golfo-sureste muestran estruc-
turas mas balanceadas entre su capacidad interna
y sus interdependencias interregionales.

Con el propdsito de identificar los efectos interre-
gionales mas significativos, el cuadro 3 presenta
como se distribuyen los impactos a través de las
regiones, donde la suma de los elementos sobre
cada fila es igual a los efectos de desbordamien-
to —columna (4) del cuadro 2—; esto muestra una
manera de identificar los efectos interregiona-
les mas significativos entre cada una de las re-
giones analizadas.

La region noreste presenta un multiplicador to-
tal de 1.48 por cada cambio unitario en la deman-
da final; de este efecto total, 0.18 corresponde al
interregional por desbordamiento hacia el resto
de las regiones. En el cuadro 3 se observa que el
interregional mas alto de la noreste se establece

Descomposicion del efecto interregional por deshordamiento

Cuadro 3
. Noroeste Noreste i
Regiones centro-norte
(1 0)]
(3)

Noroeste 0.000 0.046 0.027
Noreste 0.017 0.000 0.028
Altiplano 0.018 0.044 0.000
centro-norte

Occidente 0.016 0.029 0.038
Centro 0.007 0.016 0.017
Sur 0.011 0.024 0.0167
Golfo-sureste 0.011 0.023 0.0163

Occidente Sur Golfo-sureste
(4) (6) (7)
0.028 0.066 0.012 0.032
0.021 0.056 0.009 0.050
0.048 0.099 0.012 0.047
0.000 0.079 0.010 0.027
0.016 0.000 0.012 0.034
0.0166 0.096 0.000 0.121
0.0162 0.086 0.020 0.000

Fuente: elaboracidn propia con base en las MIP multiestatales 2013 del INEGI.
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con la centro y golfo-sureste con 0.056 y 0.050,
respectivamente. A estas le siguen la altiplano cen-
tro-norte, occidente, noroeste y sur, con valores de
0.028,0.021,0.017 y 0.009, en ese orden.

Destacamos que la regién centro es la que ab-
sorbe los principales efectos de desbordamiento.
Esto puede explicarse por la alta concentracién
de servicios en Ciudad de México, como los finan-
cieros y profesionales, ademas de actividades co-
merciales. A su vez, esta produce desbordamientos
principalmente a la golfo-sureste.

En general, el cuadro 3 muestra que la cercania

geografica es importante para determinar los efec-
tos de desbordamiento. Lo observamos con los ca-

Grafica

sos de la noroeste hacia la noreste y de la occiden-
te hacia la altiplano centro-norte o de la regién sur
con altos desbordamientos hacia la golfo-sureste.

Una vez establecido el analisis de la descompo-
sicion estructural en la perspectiva interregional
de desbordamiento, a continuacién se presentan
los efectos multiplicadores desde la multisectorial.
La grafica muestra el valor de los multiplicado-
res de la produccién de cada una de las regio-
nes. Se destaca que algunas actividades presentan
una variacion significativa a través de estas. Esto es
resultado del proceso de construccién de las MIP
multirregionales, donde las técnicas de produccion
estan basadas en ponderadores especificos por es-
tado, calculados de los Censos Econémicos 2014.

Multiplicadores de la produccion por actividad y region

Fuente: elaboracién propia con base en las MIP multiestatales 2013 del INEGI.
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Para simplificar la exposicion de los resultados,
en el cuadro 4 solo se reportan las cinco activi-
dades con los multiplicadores mas altos de cada
region. Contemplan los efectos multiplicadores
directos del choque inicial, los intrarregionales indi-
rectos y los interregionales por desbordamiento y
retroalimentacion.

Sobresale que la actividad Productos de minera-
les no metdlicos presenta el multiplicador mas alto
en las siete regiones, aunque tiene el mayor en la
sur y el mas bajo en la centro. En general, su efec-
to multiplicador tiende a estar mas orientado a la
parte intrarregional, con excepcién de las regiones
altiplano centro-norte y la sur, donde el impacto
interregional es mas alto. También, se destaca la re-
gion golfo-sureste, donde el efecto de retroalimen-
tacién resulté mas grande con 1.15 % del impacto
total.

Destacamos que, en ninguna region, los servicios

se encuentran entre las actividades que tienen efec-
tos multiplicadores mas altos. También, sobresale la

Cuadro 4

ausencia de la Industria productora de maquinaria y
equipo, es decir, la manufactura mas intensiva.

Las industrias con los multiplicadores mas al-
tos tienden a ser las mismas en todas las regiones
pues, aunque sus técnicas de produccién sean
marginalmente distintas en cada regién, asi como
presentar requerimientos de importaciones distin-
tos, la esencia de cémo se producen los bienes es
relativamente homogénea en todos los estados.
Esto se refuerza con la poca dispersion observada
en los valores de los multiplicadores de la mayoria
de las actividades mostradas en la grafica.

En este sentido, destacamos el caso de la region
sur, la cual es la Unica donde la actividad Industria
alimentaria no alcanzé los primeros cinco lugares
en términos del multiplicador, y fue reemplazada
por la de Derivados del petrdleo, quimica, pldstico y
hule. Esta también sobresale por tener un alto por-
centaje (39) de efectos de desbordamiento, es decir,
muchos de los insumos requeridos en su cadena de
produccién se demandan a otras regiones del pais.

Continta

Descomposicion del multiplicador por regiones y principales actividades

Efectos multiplicadores Porcentajes del efecto Porcentajes del efecto

Multi-
Actividad plicador | Choque | Intrarregional | Deshorda- Retro- Choque | Intrarregional | Deshorda- Retro-
dela inicial indirecto miento | alimentacion | inicial indirecto miento | alimentacion
produccion | (2) (€) (4) (5) (6) (7 (8) (9)
(1
Noroeste
Productos de
minerales no 1.990 1.000 0.542 0.442 0.006 50.26 27.23 22.19 0.33
metalicos
Industrias
y productos 1.941 1.000 0.650 0.287 0.004 51.52 33.47 14.80 0.21
metalicos
Industria 1907 | 1.000 0.546 0355 0.006 52.44 28.66 18.60 030
alimentaria
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Cuadro 4 Continda
Descomposicion del multiplicador por regiones y principales actividades

Efectos multiplicadores Porcentajes del efecto Porcentajes del efecto

Multi-
Actividad plicador | Choque | Intrarregional | Deshorda- Retro- Choque | Intrarregional | Desborda- Retro-

dela inicial indirecto miento | alimentacion | inicial indirecto miento | alimentacion

produccion | (2) €)] (4) (5) (6) (7) (8) (9)

(1)
Muebles,
colchones 1.831 1.000 0.373 0.449 0.009 54.63 20.35 24.55 0.48
y persianas
Industria de 1810 | 1.000 0.269 0532 0.009 55.25 14.86 29.41 0.48
la madera

Noreste
Productos de
minerales no 1.893 1.000 0.499 0.381 0.013 52.82 26.35 20.14 0.68
metdlicos
Industrias
y productos 1.842 1.000 0.472 0.358 0.012 54.29 25.62 19.45 0.64
metalicos
Muebles,
colchones 1.800 1.000 0.445 0.345 0.011 55.55 24.71 19.14 0.61
y persianas
IS 1795 | 1.000 0475 0310 0.009 55.72 26.49 17.28 051
alimentarias
Papele 1777 | 1.000 0.498 0.272 0.007 56.28 28.00 15.32 0.40
impresion
Altiplano centro-norte

Productos de
minerales no 1.936 1.000 0.418 0.505 0.012 51.66 21.59 26.11 0.64
metalicos
[T 1877 | 1.000 0292 0570 0015 53.29 15.54 3039 078
la madera
Industria 1865 | 1.000 0.366 0.486 0.013 53.62 19.60 26.08 0.70
alimentaria
Muebles,
colchones 1.854 1.000 0.388 0.455 0.012 53.93 20.92 24.51 0.64
y persianas
Industrias
y productos 1.803 1.000 0.375 0.417 0.011 55.46 20.80 23.15 0.59
metalicos
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Cuadro 4 Continua
Descomposicion del multiplicador por regiones y principales actividades

Efectos multiplicadores Porcentajes del efecto Porcentajes del efecto

Multi-
Actividad plicador | Choque | Intrarregional | Deshorda- Retro- Choque | Intrarregional | Desborda- Retro-
dela inicial indirecto miento | alimentacion | inicial indirecto miento | alimentacion
produccion | (2) (©) (4) ©) (9) (7) (8) (9)
(1

Occidente
Productos de
minerales no 1.970 1.000 0.486 0.471 0.012 50.77 24.67 23.93 0.63
metalicos
Muebles,
colchones 1.811 1.000 0.347 0.452 0.012 55.21 19.18 24.95 0.66
y persianas
Industria de 179 | 1.000 0397 0.389 0.009 55.69 2.1 2166 053
la madera
ISR 1787 | 1.000 0425 0352 0010 55.97 23.80 19.69 0.54
alimentaria
Papele 1737 | 1.000 0387 0342 0.008 57.55 227 19.70 047
impresion

Centro
Productos de
minerales no 1.856 1.000 0.567 0.269 0.020 53.89 30.55 14.48 1.07
metdlicos
pele 1741 | 1.000 0.547 0.181 0.013 57.43 31.41 10.40 0.76
impresion
Industria 1695 | 1.000 0.46 0.232 0.016 59.01 2631 1371 097
alimentaria
Muebles,
colchones 1.683 1.000 0.473 0.196 0.015 59.42 28.10 11.62 0.86
y persianas
Productos 1680 | 1.000 0.457 0.209 0.014 59.53 27.19 1243 0.85
textiles

Sur
Productos de
minerales no 2.204 1.000 0.516 0.675 0.013 4537 23.40 30.64 0.59
metalicos
Industrias
y productos 1.929 1.000 0.560 0.362 0.007 51.85 29.04 18.77 0.34
metdlicos
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Cuadro 4

Concluye

Descomposicion del multiplicador por regiones y principales actividades

Efectos multiplicadores Porcentajes del efecto Porcentajes del efecto

Multi-
Actividad plicador | Choque | Intrarregional | Deshorda-
dela inicial indirecto miento
produccion (2) (3) (4)
(1)
Muebles,
colchones 1.873 1.000 0.568 0.299
y persianas
Industriade | 4 ¢73 | 1000 0401 0.464
la madera
Derivados
delpetiSleo, | 4 e37 | 1000 0.105 0716
quimica,
pldstico y hule
Productos de
minerales no 2.041 1.000 0.532 0.485
metalicos
Muebles,
colchones 1.796 1.000 0.521 0.261
y persianas
Industriade |4 700 | 1 990 0.586 0.193
la madera
e 1776 | 1.000 0.542 0223
impresion
Industria 1769 | 1.000 0423 0332
alimentaria

alimentacion

Golfo-sureste

Retro- Choque | Intrarregional | Desborda- Retro-
inicial indirecto miento | alimentacion

() (6) @ (8) )

0.005 53.40 30.34 15.98 0.28
0.008 53.40 21.40 24.77 0.43
0.016 54.44 5.70 39.00 0.86

0.024 49.00 26.08 23.78 1.15
0.014 55.68 28.99 14.54 0.79
0.0M 55.87 32.72 10.80 0.60
0.01 56.32 30.52 12.54 0.62
0.014 56.52 23.93 18.76 0.79

Fuente: elaboracion propia con base en las MIP multiestatales 2013 del INEGI.

Conclusiones

El andlisis de la descomposicidon estructural del
aparato productivo fue posible gracias a la dispo-
nibilidad de matrices insumo-producto multiesta-
tales para el 2013, interconectadas mediante los
flujos de comercio interregional, recientemente
publicadas por el INEGI. Esta fuente de informacion
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permite tener un conjunto de matrices estatales
comparables y con flujos contablemente consis-
tentes tanto a nivel intra como interestatal para las
32 entidades federativas.

En este trabajo se propone una generalizacion

del método de descomposicidén estructural multi-
plicativa, aplicable a MIP con mas de dos regiones,

79




que es consistente con las interpretaciones de Pyatt
y Round (1979) y con la aditiva de Stone (1985). Gra-
cias a esta descomposicion, es posible obtener por
primera vez no solo el valor de los efectos de des-
bordamiento, sino también saber hacia cual regién
especifica se dan estos. La obtencion de resultados
generados por este método podria extenderse para
considerar las 32 entidades federativas de México
en un solo modelo.

Entre los resultados de los efectos interregionales,
se destaca que la regidn centro es la que absorbe los
principales efectos de desbordamiento de todas las
demads, gracias a su concentracion de actividades de
servicios, mientras que los de retroalimentacion fue-
ron muy poco significativos para todas las regiones,
lo que refleja la casi nula circularidad de los impac-
tos cuando salen de la regién de origen.

De acuerdo con la hipétesis de trabajo, es posible
apreciar que los efectos multiplicadores de caracter
interregional son significativos en el efecto multi-
plicador total, representando 14 % en promedio. Se
muestra que la centro y noreste son las economias
con una menor dependencia de insumos del resto
del pais, mientras que la sur aparece como el caso
contrario; los casos de la altiplano centro-norte, oc-
cidente, noroeste y golfo-sureste muestran estruc-
turas mas balanceadas entre su capacidad interna
y sus interdependencias interregionales. Esto com-
prueba que las regiones menos desarrolladas tienen
efectos de desbordamiento interregional mas altos.

Finalmente, el estudio de la descomposicion es-
tructural que ha empleado las MIP multiestatales del
2013 constituye un esfuerzo poco abordado desde
la perspectiva metodoldgica, analitica y de apli-
cacioén practica, ademas de que representa una
aportacion a las herramientas para el diagnostico,
formulacién y aplicaciéon de politicas econémicas
en el dmbito del desarrollo regional mexicano.
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