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Resumen

Este documento analiza las repercusiones del gasto en investigacion y desarrollo
experimental (GIDE) privado sobre el valor agregado y el empleo de las ramas de actividad
econdmica de México para 2003 y 2008. Los datos usados pertenecen a la contabilidad
nacional de investigacion y desarrollo compilada por el INEGI y el Foro Consultivo
Cientifico y Tecnoldgico y a las matrices de insumo producto de 2003 y 2008. Se utilizan
métodos de simulacidn y descomposicién de la demanda, basados en el modelo de insumo-
producto. A su vez, se ubica la posicion estructural de los 33 sectores econdmicos
compatibles con la desagregacion del GIDE privado mediante técnicas de la teoria de redes
aplicadas a la matriz de adyacencia correspondiente a la matriz de coeficientes técnicos de
insumo-producto. Observando cuales son los sectores con mayores repercusiones totales
sobre valor agregado y empleo se los correlaciona con sus posiciones estructurales. Esto
hace posible determinar qué sectores tienen mayor importancia para dirigir hacia ellos la
inversion en investigacion y desarrollo mediante diferentes instrumentos de politica
sectorial de innovacion segun el papel que juega cada grupo de sectores.

Palabras clave: gasto en investigacion y desarrollo experimental, modelo de insumo-
producto, valor agregado y empleo, teoria de redes, politicas de innovacion.



El siguiente es un andlisis de los efectos que tiene el gasto realizado por el sector privado
sobre cada actividad econdmica. A diferencia del anélisis de los efectos agregados del gasto
en investigacion y desarrollo experimental (GIDE) sobre el producto interno bruto (PIB) de
la economia, este estudio esta basado en la forma en que se trasmiten, mediante la
estructura intersectorial de la economia, los efectos de los gastos que realiza cada sector
econdmico sobre el valor agregado y el empleo de todos ellos.

Este analisis sectorial presenta los siguientes tipos de dificultades adicionales e importantes
respecto del analisis agregado.

1)

2)

3)

4)

Se requiere contar con informacion de los intercambios que realizan los sectores de
la economia con alguna periodicidad relevante y que éstos puedan expresarse a
precios constantes de un afio base. En este caso, México cuenta con dos matrices de
insumo-producto (MIP) para la primera década de este siglo con afios de referencia
2003 y 2008 y a precios constantes de 2003.

Se necesita que el GIDE esté clasificado por sectores econdmicos y que esta
clasificacion sea compatible con aquella en que se expresan los intercambios entre
los sectores que registra cada MIP. La contabilidad de CyT registra el GIDE
originado por el sector privado en industrias. Esta clasificacion no comprende el
GIDE que se origina en el sector gubernamental. A la vez, la clasificacion del GIDE
del sector privado (GIDESP) no es similar ni enteramente compatible con la
clasificacion de los intercambios entre sectores que se usa en la contabilidad para
calcular la MIP.

Se debe comprender que el analisis de los efectos sectoriales, mediante una
descripcion de la estructura econémica, se centra en:

a) las repercusiones que tiene la composicion de una variable sobre la de otra,
y también en:

b) la transmisién de la influencia del nivel de un componente de una variable
(un gasto, por ejemplo) sobre el nivel del componente de otra (un ingreso) a
través de interacciones acumulativas surgidas de las relaciones reciprocas de
compra y venta entre todos los sectores.

Se tiene que definir el papel que juega el GIDESP respecto de la estructura
econdémica. En este caso, se ha considerado que éste es una demanda adicional
sobre la economia.

La consideracion del GIDE en el marco de la interdependencia de las actividades
econdémicas agrupadas por sectores obliga a realizar algunas formulaciones conceptuales
previas.



En los ejercicios realizados se ha considerado al GIDE como una inversion por sector de
origen a la par que la inversion fija bruta. Ello significa que los desembolsos que hacen las
industrias estan destinados a producir capacidades que hacen posible la investigacion vy el
desarrollo experimental (IDE) en el mismo sector y, por lo tanto, pueden generarle
externalidades. A su vez, estas erogaciones se convierten en capacidades duraderas que se
vallan, en este caso, por sus costos y no por sus precios de venta.

Cuando una industria produce bienes de capital, éstos aparecen valuados a sus precios de
venta y sus compradores son mayoritariamente otras industrias. A la vez, se registran estos
bienes de capital como una oferta cuyos demandantes los usaran en los periodos siguientes
al de su produccion.

Las diferencias entre el GIDE como inversién y la inversidn por origen son las siguientes:

Este gasto crea una capacidad, fundamentalmente intangible, en la misma industria que lo
realiza a la vez que produce el bien final. Su finalidad es, como ocurre con una inversion
por destino, generar un rendimiento futuro del que se apropia el sector. El precio integral de
esa capacidad s6lo es medible si refleja el rendimiento de la capacidad que se hace efectivo
en la produccion del bien final. No obstante, las externalidades que genera el GIDE y que
tienen un rendimiento social es probable que no sean apropiadas mediante el precio del bien
final que fija el productor. Ello distorsiona la asignacion de recursos y hace conveniente
introducir un subsidio publico para que se tornen enddgenas las externalidades.

La diferencia entre el precio de un bien de capital por origen y por destino es que, por
origen, el precio del bien de capital se compone de sus costos mas la tasa de rendimiento de
la industria productora, en tanto que, por destino, el precio del bien de capital instalado esta
determinado por el rendimiento futuro que tiene en la produccion del bien final de la
industria de destino.

Esta forma de ubicar el GIDE por el lado de la demanda remarca su caracter de generador
de una capacidad que se usa en el mismo sector que realiza la erogacion. La otra opcion es
tomarlo como el costo pagado por un insumo primario que, al igual que los servicios del
capital o de la mano de obra, son exdgenos y se usan en el mismo periodo de produccion.
De esta manera se considera que el GIDE se destina a pagar la remuneracion de un factor
productivo compuesto tanto de recursos humanos de alto nivel como de insumos de
laboratorio y amortizaciones de equipo.

La presentacién de los resultados se hace de la siguiente manera:

En un primer apartado se muestra de qué modo ha cambiado el GIDESP por industrias
entre 2003 y 2008, tomando el promedio trianual centrado en dichos afios. Tal cambio se
mide en términos de los niveles absolutos de cada componente por industria y, también,
segun su composicion en el total gastado.



En un segundo apartado se hace un ejercicio para determinar cuanto valor agregado y
empleo de cada sector es inducido por el GIDESP para 2003 y 2008. Para cada afio, se
toma como determinante el GIDESP clasificado por sectores compatibles con los de cada
MIP y se obtienen el monto de valor agregado a precios constantes de 2003 y el nimero de
empleos para cada sector. Luego se calculan las proporciones que representan dichos
montos y nameros sectoriales, inducidos por el GIDESP de cada afio, en los respectivos
totales de valor agregado y el empleo observados. Se presentan el VA y el empleo
inducidos por los sectores principales que concentran la mayor participacion en el GIDESP
de manera individual.

En un tercer apartado se usan los calculos anteriores para establecer como, en cada sector,
la variacion del valor agregado estd causada por un cambio debido a un incremento o
decremento del GIDESP, o bien, por un cambio positivo 0 negativo debido a la demanda
intermedia de la economia calculada mediante los efectos directos e indirectos trasmitidos
por los intercambios entre todos los sectores que se expresan en una matriz multiplicadora.

En un cuarto y ultimo apartado se clasifican los sectores por la importancia que tienen
respecto a dos criterios diferentes. El primer criterio es ordenar los sectores segun su
ubicacion estructural desde los puntos de vista de la centralidad, la cercania que un sector
tiene respecto a los demas o el caracter de intermediario entre sectores proveedores y
demandantes. El segundo criterio es ordenar los sectores por el GIDESP que se hace en
cada uno y por el efecto inducido sobre el valor agregado o el empleo en términos absolutos
y en términos relativos respecto a los totales de ambas variables.

Las conclusiones que surgen del andlisis se plantean en dos sentidos. En el primero tienen
un caracter evaluativo global del siguiente punto: ;se estad dirigiendo la inversién en
investigacion y desarrollo (I1+D) del sector privado de la economia, por lo general, a
sectores cuyas demandas inducen mayores ingresos y mas empleo o estan ubicados, segln
algun criterio cualitativo, en lugares clave de la estructura economica? En el segundo
sentido se discriminan sectores o grupos de sectores que tienen individualmente un papel de
mayor repercusion sobre ingresos y empleo, sobre la tasa de variacion del ingreso o se
ubican en lugares clave. Por ello cuando un sector satisface alguno de esos criterios seria
candidato a considerarse, en comparacién con los otros, como pasible de una politica de
fomento o de apoyo para aumentar su GIDE.

Como es obvio las conclusiones del andlisis multisectorial, en este caso y dadas las
restricciones metodoldgicas y de informacion presentadas, proveen elementos para orientar
programas de politica solamente en el marco de estudios detallados de la organizacién
industrial de los sectores respectivos y de evaluaciones de impacto de los programas
publicos vigentes de fomento de la innovacion. Hacer uso s6lo de resultados del analisis
multisectorial para formular recomendaciones de politica puede ser equivocado.



La bibliografia que se presenta al final fundamenta métodos y técnicas utilizados pero no
estd conformada para sustentar una revision de las implicaciones que surgen de los temas
abordados.

1. Participacion del GIDESP y sus industrias

El GIDESP representa la participacion de las empresas privadas en el GIDE. En México se
ha incrementado dicha participacion: el sector productivo paso de 31% en 2003 a 38% en
2008 respectivamente. En la Gréafica 1.1 se muestra el GIDE por sector de financiamiento.
En su mayor parte es financiado por el sector gubernamental, sin embargo, su participacion
ha ido disminuyendo de 60 a 54% entre 2003 y 2008.

Gréfica 1.1 Gasto en IDE por sector de financiamiento 2003 y 2008
(porcentaje)
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Fuente: INEGI-CONACYT, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (varios afios).

Los promedios trianuales del GIDESP, centrados en 2003 y 2008, clasificados en industrias
se presentan en la Grafica 1.2 a precios constantes de 2003. Se presentan los sectores que
concentran mas de 90% del GIDESP. Las industrias que concentran la mayor parte del
GIDESP en ambos trienios son: vehiculos de motor, quimica y productos quimicos,
productos alimenticios y bebidas, y servicios comunales, sociales y personales. Estas
industrias principales, a excepcion de la de vehiculos de motor, han incrementado su monto
entre ambos periodos.



Gréfica 1.2 GIDESP promedio 2002-2004 y 2007-2009 por industria
(miles de pesos de 2003)
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Fuentes: INEGI-CONACYT, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (varios afios).

La participacion de las industrias en el total del GIDESP se muestra en la Grafica 1.3,
donde se presentan los sectores que concentran mas de 90%. Las principales en ambos
trienios son: vehiculos de motor, quimica y productos quimicos, productos alimenticios y
bebidas, servicios comunales, sociales y personales, y productos fabricados de metal. El
cambio observado entre ambos periodos es el siguiente: vehiculos de motor, productos
alimenticios y bebidas, y productos fabricados de metal han disminuido su participacién en
el total, mientras que servicios comunales, sociales y personales, y quimica y productos
quimicos la han incrementado. Vehiculos de motor participaba en méas de 25% del total en
el primer trienio y disminuye su participacion a menos de 15% en el segundo. Servicios
comunales, sociales y personales pasaron de menos de 10% a méas de 15% en su
participacion entre ambos periodos. Quimica y productos quimicos paso de 11% a 15% de
un periodo a otro.



Gréfica 1.3 Proporcion de GIDESP promedio 2002-2004 y 2007-2009 por industria
(porcentaje)
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Fuente: INEGI-CONACYT, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (varios afios).

Es de resaltar que siempre que se hace este tipo de analisis multisectorial donde importa
centralmente la composicion de las variables se requiere considerar tanto el valor absoluto
de éstas en cada sector como la proporcion que aquél representa en el total de la variable en
cuestion. Véase, por ejemplo, que el monto del GIDESP de los sectores de maquinaria
eléctrica y materiales basicos ferrosos creci6 mucho en valor absoluto entre ambos
trienios, pero en proporcidn siguen siendo industrias por debajo del quinto lugar.

2. El gastoy la generacion de valor agregado y empleo

El GIDESP tiene capacidad de inducir efectos importantes en los sectores de actividad
econdmica; estos efectos son directos e indirectos. El gasto tiene efecto directo cuando se
considera el GIDESP que se destina sectorialmente y, de manera indirecta, cuando este
gasto no se destina directamente a algun sector, pero éste recibe la influencia a través de los
encadenamientos con otros sectores que reciben directamente el impulso del gasto. Se
toman los promedios trianuales del GIDESP por industrias, centrados en 2003 y 2008, y se



clasifican en 33 sectores compatibles con la MIP con base en el Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte (SCIAN).

Recuadro 1. Ejercicios de calculo de valor agregado y empleo por sector inducidos por el
GIDESP sectorial

A partir de la clasificacion del GIDESP por industrias se hizo una reasignacion de las
mismas en los 33 sectores econémicos siguientes:

1. Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza

2. Mineria, extraccion de petrdleo y gas

3. Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al consumidor final

4. Construccion

5. Alimentos, bebidas y tabaco

6. Fabricacion de insumos textiles y acabados de textiles y confeccion de productos textiles,
excepto prendas de vestir

7. Fabricacién de prendas de vestir

8. Fabricacién de productos de cuero, piel y materiales sucedaneos, excepto prendas de vestir
9. Madera y corcho (no muebles)

10. Pulpa, papel y productos de papel

11. Publicaciones, imprentas y reproduccion de medios de grabacion

12. Carbdn, productos derivados del petréleo y energia nuclear

13. Quimicos, productos quimicos y farmacéuticos

14. Caucho y productos plasticos

15. Productos minerales no metalicos

16. Metales basicos

17. Productos fabricados de metal (excepto maquinaria y equipo)

18. Fabricacién de maquinaria y equipo

19. Fabricaciéon de equipo de computacion, comunicacidon, medicidn y otros equipos, componentes
y accesorios electrénicos

20. Fabricacion de accesorios, aparatos electrénicos y equipo de generacion de energia eléctrica
21. Fabricacion de equipo de transporte

22. Fabricacion de muebles, colchones y persianas

23. Otras industrias manufactureras

24. Comercio

25. Transportes, correos y almacenamiento

26. Informacidn en medios masivos y telecomunicaciones

27. Servicios financieros y de seguros

28. Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles

29. Servicios profesionales, cientificos y técnicos

30. Direccidn de corporativos y empresas y Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos
y servicios de remediacidn

31. Servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento y actividades del Gobierno y de
organismos internacionales.

32. Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas.

33. Otros servicios excepto actividades del Gobierno.
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También se agruparon en esos mismos sectores la MIP segun la clasificacién SCIAN.

Se toman las matrices de multiplicadores de 2003 y 2008 tanto para el valor agregado
(M\a) como para el empleo (M.) y los vectores del GIDE privado promedio centrados en el
afio de referencia de cada matriz: goz-04 Y go7-0s. Asi es posible obtener el vector de valor
agregado inducido (va¢) (y el del empleo inducido (e¢)) por el gasto de cada periodo t, es
decir:

va:= Myat gt

et= Metg:, t =02-04, 07-09

donde los vectores va, e: y gt son de (33, 1) y las matrices Myar Y Mer son de (33, 33).

2.1 Efectos inducidos por la composicion y nivel del GIDESP sobre valor agregado y
empleo

El ejercicio de introducir el GIDESP por sectores y transformarlo, mediante sus efectos
directos e indirectos que resultan de la estructura econdémica, en valor agregado (VA) y
empleo (E) por sectores arrojo los resultados siguientes.

En la Gréfica 2.1 se muestran los efectos inducidos de GIDESP promedio 2002-2004 y
2007-2009 sobre el VA mediante las matrices de 2003 y 2008 respectivamente, para los
seis sectores con los mayores efectos. En el periodo 2002-2004, fabricacion de equipo de
transporte (21) y comercio (24) tienen los mayores valores absolutos de VA inducidos, y
productos fabricados de metal excepto maquinaria y equipo (17), y caucho y productos
plasticos (14) en porcentajes (en términos del VA observado del afio de referencia de las
matrices).

Mineria, extraccién de petréleo y gas (2), y servicios educativos, salud, asistencia social,
esparcimiento y actividades del Gobierno y de organismos internacionales (31) son los
sectores con los mayores VA inducidos en valores absolutos en el periodo 2007-2009,
mientras que en términos porcentuales fabricacion de insumos textiles y acabados de
textiles y confeccion de productos textiles, excepto prendas de vestir (6) y fabricacion de
accesorios, aparatos electronicos y equipo de generacion de energia eléctrica (20) tienen
los mayores efectos en dicho periodo.

En general, el efecto absoluto es creciente entre 2003 y 2008, mientras el efecto porcentual
es decreciente, sin embargo, el orden de los sectores mas importantes cambia. Fabricacién
de equipo de transporte (21) y comercio (24) son sectores cuyos efectos sobre el VA son
decrecientes en términos absolutos, mientras que los servicios educativos, salud, asistencia
social, esparcimiento y actividades del Gobierno y de organismos internacionales (31) y
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quimicos, productos quimicos y farmaceéuticos (13) tienen los efectos absolutos crecientes.
Los efectos en términos porcentuales disminuyen de un periodo a otro a excepcion de
metales basicos (16) y aparecen sectores como fabricacion de insumos textiles y acabados
de textiles y confeccidn de productos textiles, excepto prendas de vestir (6) y fabricacién de
accesorios, aparatos electrénicos y equipo de generacién de energia eléctrica (20) como
importantes en 2007-2009. Quimicos, productos quimicos y farmacéuticos (13) y metales
basicos (16) tienen altos efectos inducidos en el VA tanto en valores absolutos como
porcentuales en este Gltimo periodo.

Gréfica 2.1 Efecto del GIDESP sobre el VA
(miles de pesos de 2003 y porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del
INEGI a 33 sectores con la clasificacion SCIAN, e INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacién y
Desarrollo Tecnolégico (varios afos).

Nota: GIDESP: promedios 2002-2004 y 2007 — 2009; MIP; 2003 y 2008, respectivamente.

En la Gréfica 2.2 se muestran los efectos inducidos por el GIDESP sectorial promedio de
2002-2004 y de 2007-2009 en el nivel de empleo sectorial de 2003 y 2008,
respectivamente, medidos en ndmero de personas. Agricultura, ganaderia,



aprovechamiento forestal, pesca y caza (1), servicios educativos, salud, asistencia social,
esparcimiento y actividades del Gobierno y de organismos internacionales (31) y comercio
(24) tienen los mayores efectos inducidos en el empleo en valores absolutos en ambos
periodos; los efectos disminuyen a excepcion del sector (31).

Productos fabricados de metal excepto maquinaria y equipo (17), caucho y productos
plasticos (14) y quimicos, productos quimicos y farmacéuticos (13) son los sectores con
mayor E inducido en términos relativos (respecto al nivel de empleo en el afio de
referencia) en el periodo 2002-2004, mientras que en el periodo 2007-2009 los sectores de
fabricacion de insumos textiles y acabados de textiles y confeccion de productos textiles,
excepto prendas de vestir (6), fabricacion de accesorios, aparatos electrénicos y equipo de
generacion de energia eléctrica (20) y productos fabricados de metal excepto maquinaria y
equipo (17) son los que tienen un mayor E inducido en términos porcentuales. Los efectos
porcentuales son menores de un periodo a otro, a excepcion de metales basicos.

Gréfica 2.2 Efecto del GIDESP sobre el E
(ndimero de personas y porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del
INEGI a 33 sectores con la clasificacion SCIAN, e INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacion y
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Desarrollo Tecnoldgico (varios afios) e INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México, Cuentas de
bienes y servicios, 2003-2008.

Nota: GIDESP: promedios 2002-2004 y 2007 — 2009; MIP; 2003 y 2008, respectivamente.

2.2 Efectos inducidos por cada sector que concentra el GIDESP sobre valor agregado y
empleo

Los efectos sobre el VA y el E de todos los sectores que generan tanto la composicion
como el nivel del GIDESP se descomponen en el efecto inducido por cada uno de los
sectores. En particular, es posible tomar como sectores de referencia a aquellos que
muestran una mayor proporcion del gasto de manera individual.

Recuadro 2. Ejercicios de calculo de valor agregado y empleo por sector inducidos por el
GIDESP de un solo sector

Se toman las matrices de multiplicadores de 2003 y 2008 tanto para el valor agregado
(My2) como para el empleo (M.) y los vectores del GIDE privado promedio centrados en el
afio de referencia de cada matriz: g'o2-0a Y g'o7-00 con el valor correspondiente al sector i y
todas las demads entradas nulas. Asi es posible obtener el vector de valor agregado
inducido (vay) (y el del empleo inducido (e;)) por el gasto de cada periodo t, es decir:

vag= Mvatg’}
e:=Me: g't, i = sectores de referencia t = 02-04, 07-09

donde los vectores va, e: y g': son de (33, 1) y las matrices Mya: y Me: son de (33, 33).

Los sectores que han concentrado la mayor proporcion del GIDESP en los trienios
centrados en 2003 y en 2008 han sido: fabricacion de equipo de transporte (21), quimicos,
productos quimicos y farmacéuticos (13), alimentos, bebidas y tabaco (5), servicios
educativos, salud, asistencia social, esparcimiento y actividades del Gobierno y de
organismos internacionales (31). En la Gréfica 2.3 se muestran los principales sectores que
concentran el GIDESP para el periodo 2002-2004 y 2007-2009, centrados en los afios 2003
y 2008 respectivamente.
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Gréfica 2.3 Principales sectores que concentran el GIDESP en 2002-2004 y 2007-2009

(porcentaje)
Promedio 2002 - 2004 Promedio 2007 - 2009
15%
10% 11%

m 21 Fabricacion de equipo de transporte m 21 Fabricacion de equipo de transporte
m 13 Quimicos, productos quimicos y farmacéuticos m 13 Quimicos, productos quimicos y farmacéuticos

5 Alimentos, bebidas y tabaco 5 Alimentos, bebidas y tabaco
m 31 Servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento y || m 31 Servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento

actividades del Gobierno y de organismos internacionales. y actividades del Gobierno y de organismos internacionales.
m Otros m Otros

Fuente: INEGI-CONACYT, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (varios afios) y
SCIAN 2002.

- Fabricacién de equipos de transporte

Considerando solamente el GIDESP del sector fabricacion de equipo de transporte
podemos observar en la Grafica 2.4 que los sectores con mayor valor agregado inducido
por orden de importancia son, obviamente, fabricacion de equipo de transporte (21),
comercio (24), metales basicos (16), transportes, correos y almacenamiento (25), mineria,
extraccion de petréleo y gas (2). Para estos sectores el VA inducido es menor en 2008. Los
sectores con mayor nimero de empleos inducidos son fabricacion de equipo de transporte
(21), comercio (24), caucho y productos plasticos (14) y direccion de corporativos y
empresas y servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de
remediacion (30), el nimero de empleos inducidos para estos sectores disminuye en 2008.
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Gréfica 2.4 Efecto del GIDESP promedio de fabricacion de equipo de transporte sobre VAy E
(miles de pesos de 2003 y nimero de personas)
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Fuente: Elaboracion propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del
INEGI a 33 sectores con la clasificacion SCIAN, INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacion y
Desarrollo Tecnologico (varios afios) e INEGI, Sistema de cuentas Nacionales de México, Cuentas de
bienes y servicios, 2003-2008.

- Quimicos, productos quimicos y farmacéuticos

En la Grafica 2.5 se muestran VA y empleo inducidos por el GIDESP de los quimicos,
productos quimicos y farmacéuticos (13). EI mayor efecto se presenta en el mismo sector
tanto sobre VA como sobre E, a excepcion del VA inducido en 2008 en que el mayor efecto
se da en el sector de mineria, extraccion de petréleo y gas (2), se incrementan de un afio a
otro para el VA y disminuye para el empleo. Los siguientes sectores en importancia en la
generacion del VA y empleo son: comercio (24) y direccion de corporativos y empresas y
servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacion (30), el
empleo inducido para estos sectores disminuye de 2003 a 2008.
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Gréfica 2.5 Efecto del GIDESP promedio de quimicos, productos quimicos y farmacéuticos sobre VA'y

(miles de pesos de 2003 y nimero de personas)
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Fuente: Elaboracion propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del
INEGI a 33 sectores con la clasificacion SCIAN, INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico (varios afios) e INEGI, Sistema de cuentas Nacionales de México, Cuentas de
bienes y servicios, 2003-2008.

- Alimentos, bebidas y tabaco

El VA 'y E inducidos por el GIDESP de los alimentos, bebidas y tabaco (5) se muestra en la
Gréfica 2.6, donde se puede apreciar que el principal sector con el mayor VA inducido es el
propio sector 5, seguido de agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza
(1) y comercio (24); los efectos aumentan de 2003 a 2008. Los principales sectores con el
mayor empleo inducido en ambos periodos son, en orden de importancia: agricultura,
ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza (1), alimentos, bebidas y tabaco (5), y
comercio (24); los efectos disminuyen de un afio a otro.
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Gréfica 2.6 Efecto del GIDESP promedio de alimentos, bebidas y tabaco sobre VAy E
(miles de pesos de 2003 y nimero de personas)
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Fuente: Elaboracion propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del
INEGI a 33 sectores con la clasificacion SCIAN, INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico (varios afios), e INEGI, Sistema de cuentas Nacionales de México, Cuentas de
bienes y servicios, 2003-2008.

- Servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento y actividades del
Gobierno y de organismos internacionales.

En la Grafica 2.7 se pueden observar VA y E inducidos por el gasto en servicios
educativos, salud, asistencia social, esparcimiento y actividades del Gobierno y de
organismos internacionales (31), siendo este mismo sector el mas importante seguido de
direccién de corporativos y empresas y servicios de apoyo a los negocios y manejo de
desechos y servicios de remediacion (30); los efectos se incrementan de 2003 a 2008 para
ambos sectores. El comercio (24) y los servicios profesionales, cientificos y técnicos (29)
son también importantes en el VA y empleo inducidos y se incrementa en 2008 para ambos
sectores.
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Gréfica 2.7 Efecto del GIDESP promedio de servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento
y actividades del Gobierno y de organismos internacionales sobre VAy E
(miles de pesos de 2003 y nimero de personas)
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Fuente: Elaboracion propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del
INEGI a 33 sectores con la clasificacion SCIAN, INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacion y
Desarrollo Tecnologico (varios afios) e INEGI, Sistema de cuentas Nacionales de México, Cuentas de
bienes y servicios, 2003-2008.

Este andlisis por sectores con mayor gasto directo y los grupos sobre los que mas
repercuten en términos de VA y E inducido muestra que se conforman conglomerados por
los efectos de derrama del gasto. Asi, por ejemplo, para fabricacion de equipo de
transporte en 2008 el gasto tiene un efecto de generacion de mayor ingreso en los sectores
de comercio (24), mineria, extraccion de petroleo y gas (2) y metales basicos (16) que
compondrian un conglomerado. No obstante, es interesante observar que dicho grupo es
distinto del que se conformaba en 2003 donde en tercer lugar estaba transportes, correos y
almacenamiento (25) en vez del sector 2. La informacion presentada permite estudiar con
detalle la distinta importancia de los grupos de sectores que se forman en relacién con el
GIDESP vy las posibilidades de orientar medidas especificas. Realizar este tipo de analisis
debe ser la finalidad de estudios destinados al disefio de politicas y programas sectoriales.
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3. Descomposicion por sectores del cambio en el valor agregado

Los montos sectoriales de VA inducido para 2003 y 2008 pueden analizarse de forma tal
que se descompongan por las fuentes de su variacion y obtener el cambio resultante. Este
cambio se origina en las variaciones respectivas del GIDESP sectorial y de la estructura de
la economia que se expresa mediante la matriz de multiplicadores. Esta descomposicion
hace posible tener una vision méas detallada de los efectos de la composicion sectorial del
GIDESP sobre la respectiva composicion del VA. En particular es posible determinar
cuéles son los sectores que méas pesan en los cambios en el GIDESP y en el VA para
establecer la influencia sectorial del primero sobre el segundo. A su vez, se capta como el
cambio en el VA tiene un componente asociado a la demanda final (exdgena desde el punto
de vista de las relaciones intersectoriales) y otro que responde a la demanda intermedia
(endogeno porque responde a las relaciones intersectoriales que expresan la estructura
econémica).

Recuadro 3. Ejercicio de descomposicion del cambio en el valor agregado sectorial en
variaciones del GIDE y de la demanda intermedia por modificaciones en la estructura
econdmica

Los resultados correspondientes de valor agregado inducido por el GIDE privado promedio
en 2003 y 2008 son:

vao3 = Mya03go3; VAos= Myaos os

donde en cada igualdad aparecen: va, el vector de valor agregado (33, 1), My.: la matriz de
multiplicadores de valor agregado (33, 33) y g: el vector del GIDESP por sector (33,1)

Es factible asi medir el cambio en el VA de cada sector por medio de la resta respectiva:
VQos - Vaoz = Myaos Gos - Mvaosgos

Los efectos del cambio en VA de cada sector se descomponen en los cambios relativos al
cambio en el GIDESP de cada sector y a los cambios generados por la estructura
econdmica representada mediante la matriz de multiplicadores. Se tiene asi:

Vaos - V@03 = Myvaos §os - Mvao3gos - Mvaosgos + Mvaosgos

Vaog- V003 = (Myaos - Mvao3)gos+ Myaos (gos - gos)

Se normaliza mediante el cambio en el valor agregado para cada sector:
Ava; = AMyaigos+ Myaosi Ag

donde: A significa incremento, i =1, ..., 33 e i.: indica la fila i — ésima de la matriz respectiva
de manera que el producto por un vector resulta un escalar y entonces la descomposicién

por filas se expresa en porcentajes de la siguiente manera:
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100 = (AMy4;gos /Ava;)100 + (Myapsi. Ag/Ava;)100

Cada entrada i expresa la proporcion del cambio en el valor agregado correspondiente al
cambio en la matriz de efectos directos e indirectos mas el cambio correspondiente al
cambio en el GIDE, de manera tal que estos cambios en porcentajes suman 100.

En el Cuadro 3.1 se muestra que los sectores que registran cambios mas significativos en el
GIDESP y correspondientemente en el VA inducido son quimicos, productos quimicos y
farmacéuticos (13), metales basicos (16), fabricacion de accesorios, aparatos electrénicos
y equipo de generacion de energia eléctrica (20) y servicios educativos, salud, asistencia
social, esparcimiento, recreativos y actividades del Gobierno (31). La relacién entre el
cambio en la demanda y en el ingreso es distinta en estos sectores, aunque en general los
cambios en la demanda son mayores: en el sector (13) la participacion en el GIDESP es
mayor, pero menos del doble de la que se observa en el VA inducido; en el sector (16) la
participacion en el GIDESP y el VA inducido es practicamente idéntica; en el sector (20)
son muy cercanas, mientras que en el sector (31) la participacion en el GIDESP es el doble
de la que se observa en el VA resultante inducido.

Siguen en orden de importancia mineria, extraccion de petréleo y gas (2), que registra un
cambio en el gasto que participa con menos de la mitad de la que lo hace el resultante VA;
carbon, productos derivados del petrdleo y energia nuclear (12) cuya participacion es tres
veces para el ingreso que para el gasto y fabricacién de equipo de computacion,
comunicacion, medicién y otros equipos, componentes y accesorios electrénicos (19),
donde la participacion en el ingreso es cuatro veces mayor a la participacion en el gasto.

Por ultimo tenemos otros sectores con cambios significativos y mayores en la demanda o
gasto, como el sector de los alimentos, bebidas y tabaco (5), fabricacion de insumos textiles
y acabados de textiles y confeccién de productos textiles, excepto prendas de vestir (6),
pulpa, papel y productos de papel (10), productos fabricados de metal (17), fabricacion de
maquinariay equipo (18) y servicios profesionales, cientificos y técnicos (29).

Si se piensa en que una participacion alta en el cambio en el gasto debe generar una
participacion alta del mismo signo en el ingreso, ello se cumple de manera importante para
mineria, extraccion de petréleo y gas (2); por el contrario, servicios educativos, salud,
asistencia social, esparcimiento, recreativos y actividades del Gobierno, servicios
financieros y de seguros, y servicios profesionales, cientificos y técnicos (31) tienen
participaciones en la variable de entrada mas del doble respecto a la de salida. Para metales
basicos (16) y madera y corcho (9) la participacion en ambas variables se mantiene
practicamente igual.

La asignacion del GIDESP ha tenido caracteristicas que producen efectos claramente
diferenciados al transitar por la estructura econdmica: mientras en la mineria, extraccién de
petrdleo y gas (2), carbdn, productos derivados del petréleo y energia nuclear (12) y
fabricacion de equipo de computacion, comunicacion, medicion y otros equipos,
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componentes y accesorios electronicos (19) se amplifican; en los otros sectores donde hay
cambios significativos se mantiene o reduce.

También se observan sectores con nula participacion en el gasto como el comercio (24) o
menor a 1% como agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza (1) y
direccion de corporativos y empresas y servicios de apoyo a los negocios y manejo de
desechos y servicios de remediaciéon (30) que alcanzan mediante los efectos directos e
indirectos, participaciones en el ingreso de 0.2, 1.58 y 0.66% respectivamente.

En general ambas composiciones estan correlacionadas en 87%.

El cambio significativo en el VA inducido que ocurre en los sectores mencionados se
descompone en contribuciones del gasto exdgeno y la demanda intermedia endogena de
diferente peso y signo. Asi se tiene que en: comercio (24) y servicios inmobiliarios y de
alquiler de bienes muebles e intangibles (28) la contribucion positiva y cuantitativamente
importante la hace el gasto, en tanto que el cambio estructural disminuye la demanda
intermedia. Por su parte, en electricidad, agua y suministro de gas por ductos al
consumidor final (3), fabricacion de prendas de vestir (7) y publicaciones, imprentas y
reproduccién de medios de grabacion (11) se registran contribuciones positivas mas
importantes en la demanda enddgena o cambio estructural que en el gasto exdgeno
representado por el GIDESP.
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Cuadro 3.1 Cambios en el GIDE y el VA inducido y descomposicién del cambio en VA inducido por sus
variaciones en el gasto exdgeno y en la demanda intermedia enddgena

Cambios porcentuales Importancia Efectos cualitativos
Directos de Inducidos sobre VA por Directo Inducidos sobre VA por
Sectores GIDE |VA GIDE Estructura Total [GIDE| VA |(GIDE, VA)GIDE Estructura
1 Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza 0.98] 1.58 98.93 1.07)100.00| <* | % ++ 2 1
2 Mineria, extraccion de petréleo y gas 7.69| 18.58 54.04 45,96(100.00] * | %% ++ 2 2
3 Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al consumidor final 1.11] -0.25] -831.79 931.79|100.00[ * [ <%= - =3 3
4 Construccion 0.70] 0.35] 135.30 -35.30/100.00| <% | <% + 3 =2
5 Alimentos, bebidas y tabaco 424 217 11381 -13.81|100.00] * * + 3 =2
6 Fabricacion de insumos textiles y acabados de textiles y confeccion de
productos textiles, excepto prendas de vestir 5.07] 3.59 79.42 20.58| 100.00f * * + 2
7 Fabricacion de prendas de vestir -0.40[ 0.07 -84.18 184.18(100.00| <%= <% =+ =2 3
8 Fabricacion de productos de cuero, piel y materiales sucedaneos, excepto
prendas de vestir -0.45| -0.35 77.93 22.07[100.00| <%m| <%= - 2 2
9 Madera y corcho (no muebles) 0.14| 0.13] 157.95 -57.95/100.00| <% | <% + 3 =2
10 Pulpa, papel y productos de papel 3.11] 2.68] 100.07 -0.07/100.00| * * + 3 0
11 Publicaciones, imprentas y reproduccién de medios de grabacion -0.31] -0.02 -35.64 135.64(100.00( <*=| <%= - =2 3
12 Carbon, productos derivados del petréleo y energia nuclear 1.39] 4.80 41,73 58.27| 100.00f * * ++ 2 2
13 Quimicos, productos quimicos y farmacéuticos 25.55| 17.99 93.73 6.27|100.00| *% | *% + 2 1
14 Caucho y productos pléasticos -7.47| -2.05| 136.24 -36.24|100.00| %= | %= - 3 =2
15 Productos minerales no metélicos -1.37[ -0.29] 122.50 -22.50{100.00| %= | <%= - 3 =2
16 Metales basicos 17.18| 17.45 76.85 23.15[100.00| %% | %% ++ 2 2
17 Productos fabricados de metal (excepto maquinaria y equipo) 3.20] 275 79.75 20.25(100.00| * * + 2 2
18 Fabricacion de maquinaria y equipo 5.45| 3.67 83.77 16.23| 100.00[ * * + 2 2
19 Fabricacion de equipo de computacion, comunicacion, medicién y otros
equipos, componentes y accesorios electronicos 1.84| 831 42.42 57.58| 100.00f * * ++ 2 2
20 Fabricacion de accesorios, aparatos electronicos y equipo de generacion de
energia eléctrica 15.55 11.46 78.95 21.05[100.00| %% | %% + 2 2
21 Fabricacion de equipo de transporte -17.93| -10.19 97.37 2.63[100.00| %% u| %% - 2 1
22 Fabricacion de muebles, colchones y persianas 0.01] 0.04] 95.06 4.94/100.00| <*%* | <* ++ 2 1
23 Otras industrias manufactureras -0.68| -0.05| 114.05 -14.05] 100.00{ <¥=| <%= - 3 -2
24 Comercio 0.00] 0.20[ 1963.78| -1863.78(/100.00] O [ <* + 4 =4
25 Transportes, correos y almacenamiento 1.41] 093] 251.26] -151.26/100.00] * | <* + 3 =3
26 Informacién en medios masivos y telecomunicaciones 0.35| 0.42 253.92| -153.92|100.00| <* | <% ++ 3 =3
27 Servicios financieros y de seguros -8.05] -3.97 75.16 24.84/100.00| %= | %= - 2 2
28 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 0.00[ 0.00| 41744.48|-41644.48| 100.00[ O 0 0 5 =5
29 Servicios profesionales, cientificos y técnicos 6.50] 2.99| 147.91 -47.91100.00] * * + 3 -2
30 Direccion de corporativos y empresas y Servicios de apoyo a los negocios y
manejo de desechos y servicios de remediacion 0.02)] 0.66] 238.97| -138.97|100.00| <* | <% ++ 3 =3
31 Servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento y actividades del
Gobierno y de organismos internacionales. 35.27| 16.09] 101.99 -1.99|100.00[ *% [ %% + 3 =1
32 Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas -0.10] 0.23] 281.88| -181.88[100.00| <%= <% =+ 3 =3
33 Otros servicios excepto actividades del Gobierno 0.00] 0.03] 168.21 -68.21/100.00] O | <* + 3 =2
Total 100.00] 100.00|

Coeficiente de correlacion de Pearson entre cambios en el GIDE y VA : 0.87 Nota: en la importancia de los cambios porcentuales directos del GIDEy VA tenemos para los
incrementos de menos de un digito porcentual (<*), un digito porcentual (*), dos digitos
porcentuales (**), menos de un digito porcentual negativo (<*-), un digito porcentual negativo
(*-) y dos digitos porcentuales negativo (**-); en los cambios directos en el VA respecto a
cambios en el GIDE tenemos para un incremento muy positivo en VA més del doble del cambio
en GIDE (++), positivo con cambio en VA menos del doble del cambio en GIDE (+), nulo con
cambio en VA insignificante respecto al cambio en GIDE (0), con cambio negativo en VA menos
del doble del cambio positivo en GIDE (-), con cambio negativo en VA y negativo en el GIDE (- -)
y con cambio negativo en GIDE y positivo en VA (- +); y en los efectos inducidos en el VA por el
GIDEYy por la estructura econémica tenemos para la importancia negativa de 5 digitos (-5),
negativa de 4 (-4), negativa de 3 (-3), negativa de 2 (-2), negativa de 1 (-1), nulo (0), positivo de 1
(1), positivo de 2 (2), positivo de 3 (3), positivo de 4 (4) y positivo de 5 (5).

Fuente: Elaboracion propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del
INEGI a 33 sectores con la clasificacion SCIAN e INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico (varios afos).
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En la Gréfica 3.1 se muestran los cambios directos de GIDESP y VA inducido de 2003 a
2008. Existe entre ellos una relacion directa de los incrementos porcentuales en el GIDESP
con los incrementos en el VA inducido en el periodo. Sectores como el de mineria,
extraccion de petroleo y gas (2), carbon, productos derivados del petroleo y energia
nuclear (12), y fabricacion de equipo de computacion, comunicacion, medicion y otros
equipos, componentes y accesorios electronicos (19), muestran un incremento porcentual
en el VA mayor al del GIDESP; mientras que sectores como el de metales basicos (16),
quimicos, productos quimicos y farmacéuticos (13), fabricacion de accesorios, aparatos
electronicos y equipo de generacion de energia eléctrica (20) y servicios educativos, salud,
asistencia social, esparcimiento y actividades del Gobierno y de organismos
internacionales (31) incrementan, de manera significativa, su VA inducido, pero en menor
medida que los anteriores a pesar de tener incrementos mayores en el GIDESP. Sectores
como el de caucho y productos pléasticos (14), fabricacion de equipo de transporte (21) y
servicios financieros y de seguros (27) disminuyeron su participacion en el GIDESP al
igual que en su VA inducido.

Gréfica 3.1 Cambios directos en el GIDESP y VA inducido de 2003 a 2008
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Fuente: Elaboracion propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del
INEGI a 33 sectores con la clasificacion SCIAN, e INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacion y
Desarrollo Tecnologico (varios afios).
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En la Gréfica 3.2 se muestran cambios sectoriales inducidos en el VA debido a variaciones
tanto en el GIDESP como en la estructura econdmica. Los sectores de electricidad, agua y
suministro de gas por ductos al consumidor final (3), fabricacion de prendas de vestir (7) y
publicaciones, imprentas y reproduccion de medios de grabacion (11) cambiaron, en gran
medida, debido a la demanda enddgena que proviene de la variacién de la estructura
productiva de la economia representada mediante la MIP. El resto de los sectores tuvo
cambios gracias a la demanda exdgena representada por medio de la variacion del GIDESP;
sectores como el de servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles
(28), comercio (24), servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y
bebidas (32), entre otros, presentan cambios debidos en gran medida a la demanda exdgena
del GIDESP; mientras sectores como el de agricultura, ganaderia, aprovechamiento
forestal, pesca y caza (1), fabricacion de equipo de transporte (21), fabricacién de
muebles, colchones y persianas (22), entre otros, presentan cambios debidos tanto a la
demanda exdgena como a la endogena.

Gréfica 3.2 Descomposicion del cambio en VA inducido por sus variaciones en el gasto exégeno y en la
demanda intermedia enddgena
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Fuente: Elaboracion propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del
INEGI a 33 sectores con la clasificacion SCIAN, e INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico (varios afios).

Nota: (A ) AGIDESP<-100 y AM>100; (—) -100<AGIDESP< -50 y AM>100; (m) -50<AGIDESP<0 y AM>100; (X)
0<AGIDESP<50 y 50<AM<100; (#)50<AGIDESP<100 y 0<AM<50; (0)AGIDESP>100 y 50<AM<0;
(+)AGIDESP>100 y -100<AM<-50; (¥)AGIDESP>100 y AM<-100.
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Tanto el analisis de efectos del gasto sobre el ingreso y el empleo para distintos periodos,
como el de descomposicion de los cambios en el ingreso, ilustran sobre aspectos de las
relaciones entre composiciones y entre afios que exhiben las variables sectoriales. La
informacidn presentada son ejemplos que adquieren sentido cuando se enfoca el estudio de
un sector o un grupo de sectores con la finalidad de formular politicas, programas y
medidas especificas. La perspectiva multisectorial cuantitativa complementa los estudios de
organizacion industrial sectorial y las evaluaciones de impacto de los programas sectoriales.
Mediante esos acercamientos conjuntos es posible mejorar los instrumentos de politica y su
combinacion para atender cada sector.

4. Centralidad, cercania e intermediacion de los sectores en la estructura
econémica

Las posiciones estructurales de los sectores son caracteristicas que hacen posible
determinar cual es el papel cualitativo que éstos cumplen respecto de la estructura
econdémica mas alla de la participacion que tienen en el gasto y el ingreso, o de las
magnitudes que un gasto sectorial induce sobre los niveles de ingreso sectorial.

En este caso se hizo un analisis basado en tres caracteristicas. La primera es qué tan
centrales son los sectores en la red de compras o de ventas que se establecen entre ellos,
esto es el grado de centralidad que el sector tiene sobre un conjunto de sectores
circundantes sobre los que influye o es influido. La segunda es qué tan cercanos estan unos
a otros en términos de los intercambios que realizan: si para abastecerse de otro sector debe
pasar por otro (0 varios otros), si para proveer a otros tiene que, en primer término,
venderle a otro (o a varios otros). Dicho de otra forma, qué tan larga le resulta a un sector
de destino la cadena de abastecimiento o, por el contrario, a un sector de origen la cadena
de proveeduria. La tercera es qué tan alta es su capacidad de intermediacién entre muchos
pares de sectores. Ello significa qué tan importante es un sector como puente entre otros.

Todas estas caracteristicas revelan como funcionan los sectores en la estructura economica.
Surge entonces la necesidad de establecer si se registra una relacién entre los sectores que
concentran la mayor parte del GIDESP con los sectores que generan mayor valor agregado
0 empleo inducido y, a su vez, con los sectores con una mejor posicion estructural.

Ambas caracteristicas, la generacion de valor agregado y empleo inducido, y la posicion
estructural, son de naturaleza distinta. Se entiende la primera como el efecto que el GIDE,
en tanto demanda de bienes y servicios, produce sobre el valor agregado y el empleo
sectorial. Mientras tanto la segunda significa que segun su posicién estructural un sector
tendrd diferente efecto cualitativo en la difusion del uso de CTI. Este efecto no es
cuantificable mediante indicadores de valor o empleo, pero si es relevante para el
desempefio general de la economia. Invertir en un sector cuya posicion estructural es
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ventajosa tiene una externalidad positiva en la medida que el uso que un sector hace de la
tecnologia repercutira mediante mas vinculos y enlaces sobre mayor nimero de otros
sectores.

Recuadro 4. Ejercicios de calculo del grado de centralidad, la cercania y la capacidad de
intermediacion de los sectores econdmicos

La teoria de redes sociales ha distinguido principalmente tres tipos de posiciones
estructurales para destacar la importancia de un actor que participa en los
intercambios. El grado es el numero de vinculos que tiene un actor con los demas; la
cercania mide la distancia de un actor respecto a todos los demas y, por ultimo, la
intermediacion es la calidad de puente que tiene un actor entre otros dos de manera
tal que no hay otra forma directa en que se puedan comunicar. Estos conceptos son
aplicables a los sectores que intercambian mercancias en un sistema econémico.

Grado

La centralidad de Freeman de cada sector y su importancia en relacién con el resto se
mide por su grado. Este es el nimero de enlaces que tiene con sus abastecedores y
clientes. El hecho de tener mas vinculos le posibilita mds intercambios que lo asocian con
otros sectores y asi contribuye a una mayor articulacion de la red en su conjunto.

La matriz de intercambios entre los sectores se transforma en una matriz binaria (o de
ceros y unos). Para ello si entre el sector j y el j hay un intercambio mayor a cierto nivel
considerado un filtro por alguna razén, se pone un uno en el lugar (i, j) y, en caso
contrario, se pone un cero. La cantidad de unos por columna son los enlaces por las
compras del sector correspondiente, en tanto que la cantidad de unos por la fila que
corresponde a ese mismo sector son los enlaces por las ventas.

Si se toma la MIP en coeficientes se tiene que dado un filtro de nivel a cuando
a0 >bj=1lyajca—>b;=0

El semigrado por las compras del sectorj es:

c(j) = XiL, byj

y por las ventas del sector i es:

cy(D) = XLy by

Los promedios de cada conjunto de semigrados son:

_Sice® . _ Zie®

C n ) v n

y los semigrados correspondientes, normalizados por la media aritmética, son:
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ene(i) =2 eny (i) = 22

v

Cercania

La matriz binaria registra qué sectores tienen relaciones y con cudles. Los unos en la
columna i indican los sectores que alcanzan a ese sector mediante las compras que éste
les hace, mientras que los unos en la fila i indican los sectores que son alcanzados
mediante sus ventas. Dicha matriz equivale a un grafo. En este grafo es posible ver como
se relaciona un sector i con otro j mediante sectores intermedios ki, k3, ..., km dando los m
pasos que conforman un camino.

Si el sector j es alcanzable desde i porque hay un camino de m pasos para lograrlo, el
subgrafo formado es conexo; sij no es alcanzable desde i el subgrafo es disconexo.

Como existe la posibilidad de varios caminos cx(i, j) entre el sectoriyeljparah=1, .., H,
el nimero de pasos que componen el camino es la longitud del camino: long ch(i, j) =
#(pasos) = my. El camino de menor longitud entre dos sectores es la linea geodésica (o
simplemente) geodésica entre i y j: cg(i, j). Puede haber muchas geodésicas entre jy j: g =
1, ..., G, pero su longitud es Unica: long c4(i, j) = my.

Para un mismo sector de origen i hay muchos sectores de destino jj, jz, ... j. En un subgrafo
G; que contiene todas las geodésicas entre pares de sectores del mismo origen ¢g4(i, ji) hay
un camino de longitud maxima o didmetro del grafo G:

d(G) = mlaxlong cg(i, 1)

y en el grafo formado por todos los subgrafos que tienen distinto origen hay también un
didmetro que resulta de: d(G) = max d(G;)
l

La longitud geodésica reciproca entre dos sectores i, j estda en funcion del didmetro del
grafo:

longr c,(i,j) = [d(G) + 1 —long o a@N]

Las medidas de cercania establecen que tan bien conectado esta un sector, es decir, el
modo en que esta relacionado con muchos y muy diversos sectores. La cercania esta
dada por la suma de las longitudes geodésicas reciprocas:

Yizjlongr cg(i,))

cerc(i) = —

Para independizar de la escala esta medida de cercania se requiere compararla con el
maximo de las longitudes reciprocas:
cerc(i)

N7
cerc(l) =—————————.
( ) rr%e]\,xlongr cg(@))
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Estas medidas consideran el sentido de los flujos del grafo, es decir, de qué sector
salen y hacia qué sector van. Asi, un nivel sectorial alto hacia afuera significa que el
sector i, en promedio, alcanza a los demas en pocos pasos mediante sus flujos de
salida, mientras que un nivel sectorial alto hacia adentro significa que al sector lo
alcanzan rdpidamente por medio de sus flujos de entrada.

Intermediacion

La centralidad por intermediacidn muestra la frecuencia con que un sector se ubica entre
otros pares de sectores mediante la linea geodésica, es decir, por medio del camino mas
corto de entre los que conectan dichos pares. Cuando un sector estd con mayor frecuencia
en esa posicion central entre otros sectores tiene potencial para lograr una mayor
influencia.

El nimero de geodésicas entre los sectores i y j, se define como: #[c,(i, j)] = gj. Por lo
tanto, la probabilidad de transitar al azar por una geodésica entre iy j es pj = 1/gj. Ahora el
numero de geodésicas entre los sectores i y j en las que se ubica el sector intermediario k
es: gji(k). Por lo cual la probabilidad de que el sector k se ubique en una geodésica entre j y

j, dicho de otra manera la probabilidad de ser intermediario entre ese par de sectores, es:
pij(k) = gi;—;k)-

Esta es la medida de centralidad por intermediacién del sector k sélo referida al par de
sectores j, j. Para pasar de esta centralidad parcial a una global, referida a todos los
sectores, hay que sumar las probabilidades de intermediacion parciales, la centralidad
global del sector k es:

interm(k) = Yizx Njex Pij(k);Lj=1,..,n.

Esta centralidad por intermediacién tiene un maximo que corresponde al caso en que el

sector se ubica en el centro de un grafo con forma de estrella. Dicho valor maximo es: (n*-

3n+2)/2. Por ello la centralidad relativa por intermediacion del sector k es:

2interm(k)

. .
interm(k) = ety

Coeficiente de correlacion de Spearman

Los diferentes indices de posiciones estructurales dan lugar a distintos 6rdenes segun su
tipo. Estos drdenes presentan distinta intensidad de su relacién lineal. Esta se mide por
medio del coeficiente de correlacién de rango de Spearman.

El coeficiente se define como sigue: dados dos vectores de orden x y y cada uno con n
entradas, el coeficiente p de Spearman es:
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_6Xi(xi—yi)?
nmnz2-1) °

Su valor esta entre -1 y 1. Cuando es nulo no hay correlacién lineal.

Los célculos realizados de los indices de centralidad, cercania e intermediacion hacen
posible ordenar los sectores desde los que cumplen, en mayor medida, con una
caracteristica estructural hasta los que la ostentan en menor medida. A la vez, el GIDESP,
los efectos inducidos sobre el VA y el E en términos absolutos y relativos (incluso el
cambio en el VA) permiten ordenar la participacion de los sectores en los respectivos
totales. Se tienen asi dos jerarquias (u 6rdenes de importancia): una cualitativa segin la
posicion de cada sector en la estructura econdmica de acuerdo con distintos indices y otra
cuantitativa segun el lugar que ocupa un sector en la composicién de una variable de gasto,
ingreso o empleo.

Estas jerarquias pueden correlacionarse entre si mediante coeficientes adecuados. Se
obtendran asi relaciones que indican qué tanto se corresponde la composicion sectorial de
una variable con la posicion estructural que ocupa cada sector.

A continuacién se presentan los sectores en orden de importancia por su centralidad por
semigrados en compras y en ventas, cercania en compras y en ventas, e intermediacion; por
su monto en el GIDESP promedio, y por los efectos inducidos en el VA y el empleo. En el
Cuadro 4.1 se presentan estas jerarquias de sectores para 2003 y en el 4.2 para 2008.

En 4.1 se aprecia que servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento y
actividades del Gobierno y de organismos internacionales (31) y construccién (4) son los
sectores mas centrales por las compras que realizan y los sectores de transportes, correos y
almacenamiento (25) y comercio (24) por sus ventas. Tanto por compras y ventas los
sectores mas centrales son el de transportes, correos y almacenamiento (25) y el de
fabricacion de equipo de transporte (21).

Los sectores que concentran la mayor parte del GIDESP son el de fabricacion de equipo de
transporte (21), quimicos, productos quimicos y farmacéuticos (13) y alimentos, bebidas y
tabaco (5).

Los sectores con el mayor VA inducido por el GIDESP son fabricacion de equipo de
transporte (21), comercio (24), servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento
y actividades del Gobierno y de organismos internacionales (31) y mineria, extraccion de
petroleo y gas (2). Los sectores con el mayor E inducido son el de agricultura, ganaderia,
aprovechamiento forestal, pesca y caza (1), comercio (24), servicios educativos, salud,
asistencia social, esparcimiento y actividades del Gobierno y de organismos
internacionales (31) y fabricacion de equipo de transporte (21). Los sectores con el mayor
VA 'y E inducidos en términos relativos (respecto al VA y E del afio correspondiente) son
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productos fabricados de metal excepto maquinaria y equipo (17), caucho y productos
plasticos (14) y quimicos, productos quimicos y farmacéuticos (13).

Cuadro 4.1 Jerarquia de los sectores por sus posiciones estructurales, GIDESP promedio y efectos

inducidos en el VA 'y el empleo, 2003

(numero de orden que ocupa cada sector en las posiciones 1 a 33)

Efectos inducidos

GIDE
Semigrados Cercania Intermediacién | promedio
Sector Orden
Compras | Ventas | Compras | Ventas Comprasy
Ventas
VAIi/ | EMPLEOI/

GIDESP | VAI | EMPLEQIi | VA | EMPLEO
1 Agricultura, ganaderia,
aprovechamiento forestal, pesca y
caza 1 31 25 31 24 25 21| 21 1 17 17
2 Mineria, extraccion de petréleo y
gas 2 4 24 4 25 21 13 24 24 14 14
3 Electricidad, agua y suministro
de gas por ductos al consumidor
final 3 24 13 21 29 24 5[ 31 31 13 13
4 Construccion 4 21 29 24 13 13 31 2 21 16 16
5 Alimentos, bebidas y tabaco 5 25 30 25 30 3 17| 13 30 21 21
6 Fabricacion de insumos textiles
y acabados de textiles y
confeccion de productos textiles,
excepto prendas de vestir 6 19 28 19 28 29 27| 27 17 18 18
7 Fabricacion de prendas de vestir 7 5 3 5 14 31 14 5 14 6 6
8 Fabricacion de productos de
cuero, piel y materiales
sucedaneos, excepto prendas de
vestir 8 32 14 32 3 4 18| 29 5 20 20
9 Madera y corcho (no muebles) 9 13 21 29 21 30 15| 16 13 27 27
10 Pulpa, papel y productos de
papel 10 29 32 30 32 27 16| 17 25 10 10
11 Publicaciones, imprentas y
reproduccion de medios de
grabacién 11 20 27 20 17 19 20 30 29 8 8
12 Carbon, productos derivados
del petréleo y energia nuclear 12 30 17 13 27 17 29| 25 15 15 15
13 Quimicos, productos quimicos
y farmacéuticos 13 15 10 15 26 5 19| 28 20 19 19
14 Caucho y productos plasticos 14 14 26 1 10 6 6| 14 16 11 11
15 Productos minerales no
metalicos 15 1 12 14 12 18 7 1 6 29 29
16 Metales basicos 16 17 19 28 19 2 12| 15 19 23 23
17 Productos fabricados de metal
(excepto maquinaria y equipo) 17 28 16 17 16 1 8] 20 32 2 2
18 Fabricacion de maquinaria y
equipo 18 3 6 2 6 14 23 18 18 30 30
19 Fabricacion de equipo de
computacién, comunicacion,
medicién y otros equipos,
componentes y accesorios
electrénicos 19 26 18 3 18 32 26| 19 27 5 5
20 Fabricacion de accesorios,
aparatos electrénicos y equipo de
generacion de energia eléctrica 20 2 15 26 20 28 2| 26 2 3 3
21 Fabricacion de equipo de
transporte 21 23 20 27 15 20 11 3 7 7 7
22 Fabricacion de muebles,
colchones y persianas 22 27 31 23 31 8 3 6 8 12 12
23 Otras industrias manufactureras 23 16 11 18 11 26 10| 32 10 9 9
24 Comercio 24 6 2 6 5 9 25 10 23 1 1
25 Transportes, correos y
almacenamiento 25 18 1 16 23 12 4 7 3 24 24
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26 Informacién en medios masivos

y telecomunicaciones 26 10 5 10 4 16 9 8 11 26 26
27 Servicios financieros y de
seguros 27 7 23 33 1 22 22| 12 26 31 31

28 Servicios inmobiliarios y de
alquiler de bienes muebles e

intangibles 28 12 4 22 2 7 32 23 4 25 25
29 Servicios profesionales,
cientificos y técnicos 29 33 9 7 9 10 1] 11 9 32 32

30 Direccion de corporativos y
empresas y Servicios de apoyo a
los negocios y manejo de desechos
y servicios de remediacion 30 22 7 12 33 11 30 9 33 28 28

31 Servicios educativos, salud,
asistencia social, esparcimiento y
actividades del Gobierno y de
organismos internacionales. 31 8 33 8 7 23 24 4 12 22 22

32 Servicios de alojamiento
temporal y de preparacién de

alimentos y bebidas 32 11 22 11 8 15 28| 33 28 33 33
33 Otros servicios excepto
actividades del Gobierno 33 9 8 9 22 33 33| 22 22 4 4

Fuente: elaboracién propia con base en la matriz de 2003 del Sistema de Cuentas Nacionales de INEGI a 33
sectores con clasificacion SCIAN, INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacion y Desarrollo
Tecnologico (varios afios), INEGI, Sistema de cuentas Nacionales de México, Cuentas de bienes y
servicios, 2003-2008, y UCINET 6.

Otra vez se aprecia en el Cuadro 4.2 que servicios educativos, salud, asistencia social,
esparcimiento y actividades del Gobierno y de organismos internacionales (31), caucho y
productos plasticos (14) y comercio (24) son los sectores méas centrales por las compras y
los sectores comercio (24), transportes, correos y almacenamiento (25) y quimicos,
productos quimicos y farmacéuticos (13) por las ventas.

Tanto por compras y ventas los sectores mas centrales son el de quimicos, productos
quimicos y farmaceéuticos (13) y el de comercio (24).

Los sectores que concentran la mayor parte del GIDESP son el de servicios educativos,
salud, asistencia social, esparcimiento y actividades del Gobierno y de organismos
internacionales (31), quimicos, productos quimicos y farmacéuticos (13) y fabricacion de
equipo de transporte (21).

Los sectores con el mayor VA inducido son el de mineria, extraccion de petroleo y gas (2),
servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento y actividades del Gobierno y
de organismos internacionales (31) y quimicos, productos quimicos y farmacéuticos (13).
Los sectores con el mayor E inducido son el de servicios educativos, salud, asistencia
social, esparcimiento y actividades del Gobierno y de organismos internacionales (31),
agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza (1) y comercio (24). Los
sectores con el mayor VA 'y E inducidos en términos relativos (respecto al VA y E del afio
correspondiente) son el de fabricacion de insumos textiles y acabados de textiles y
confeccion de productos textiles, excepto prendas de vestir (6), fabricacion de accesorios,
aparatos electrénicos y equipo de generacion de energia eléctrica (20) y productos
fabricados de metal excepto maquinaria y equipo (17).
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Cuadro 4.2 Jerarquia de los sectores por sus posiciones estructurales, GIDESP promedio y efectos

inducidos en el VA y el empleo, 2008

(numero de orden que ocupa cada sector en las posiciones 1 a 33)

GIDE
Semigrados Cercania Intermediacién | promedio Efectos inducidos
Sector Orden
Compras | Ventas | Compras | Ventas Compras y
Ventas
VAI/ | EMPLEOI/

GIDESP | VAI | EMPLEQOi | VA | EMPLEO
1 Agricultura, ganaderia,
aprovechamiento forestal, pesca y
caza 1 24 24 31 24 13 31 2 31 6 6
2 Mineria, extraccion de petréleo y
gas 2 31 25 4 25 24 13| 31 1 20 20
3 Electricidad, agua y suministro
de gas por ductos al consumidor
final 3 4 13 24 13 4 21| 13 24 17 17
4 Construccion 4 25 30 5 30 25 5[ 16 30 16 16
5 Alimentos, bebidas y tabaco 5 5 17 25 29 30 16 | 24 21 13 13
6 Fabricacion de insumos textiles
y acabados de textiles y
confeccion de productos textiles,
excepto prendas de vestir 6 21 14 32 14 21 17| 21 17 18 18
7 Fabricacion de prendas de vestir 7 32 29 21 17 29 20| 29 20 14 14
8 Fabricacion de productos de
cuero, piel y materiales
sucedaneos, excepto prendas de
vestir 8 29 12 29 21 17 18 5 13 10 10
9 Madera y corcho (no muebles) 9 13 21 13 12 31 29| 20 5 21 21
10 Pulpa, papel y productos de
papel 10 2 28 2 28 6 27| 17 29 19 19
11 Publicaciones, imprentas y
reproduccién de medios de
grabacion 11 30 3 30 3 28 6| 27 6 8 8
12 Carbon, productos derivados
del petréleo y energia nuclear 12 15 10 14 19 5 2| 30 14 2 2
13 Quimicos, productos quimicos
y farmacéuticos 13 14 27 15 10 1 19| 25 25 15 15
14 Caucho y productos plasticos 14 28 19 28 32 27 15| 28 19 11 11
15 Productos minerales no
metalicos 15 19 26 1 27 2 14 1 2 29 29
16 Metales bésicos 16 26 32 26 26 18 12| 18 16 7 7
17 Productos fabricados de metal
(excepto maquinaria y equipo) 17 17 6 3 6 14 10| 14 18 27 27
18 Fabricacion de maquinaria y
equipo 18 3 16 19 18 3 7] 15 32 31 31
19 Fabricacion de equipo de
computacién, comunicacion,
medicién y otros equipos,
componentes y accesorios
electrénicos 19 20 18 17 16 19 26 19 15 30 30
20 Fabricacion de accesorios,
aparatos electrénicos y equipo de
generacion de energia eléctrica 20 1 20 20 20 20 3 6 7 23 23
21 Fabricacion de equipo de
transporte 21 23 15 18 15 9 25| 26 10 12 12
22 Fabricacion de muebles,
colchones y persianas 22 27 11 27 11 15 8] 10 27 5 5
23 Otras industrias manufactureras 23 16 2 23 5 12 1] 12 8 9 9
24 Comercio 24 18 5 10 23 16 4 32 4 1 1
25 Transportes, correos y
almacenamiento 25 10 31 16 2 32 23 3 23 26 26
26 Informacién en medios masivos
y telecomunicaciones 26 6 1 6 1 23 11 7 33 3 3
27 Servicios financieros y de
seguros 27 12 23 33 9 26 9 8 26 24 24
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28 Servicios inmobiliarios y de
alquiler de bienes muebles e

intangibles 28 33 9 22 31 10 22| 23 3 32 32
29 Servicios profesionales,
cientificos y técnicos 29 22 4 12 33 22 30 4 11 25 25

30 Direccion de corporativos y
empresas y Servicios de apoyo a
los negocios y manejo de desechos
y servicios de remediacion 30 11 7 8 4 7 32 9 9 28 28

31 Servicios educativos, salud,
asistencia social, esparcimiento y
actividades del Gobierno y de
organismos internacionales. 31 8 33 11 7 11 24| 11 12 22 22

32 Servicios de alojamiento
temporal y de preparacion de

alimentos y bebidas 32 7 8 9 8 8 28| 33 28 33 33
33 Otros servicios excepto
actividades del Gobierno 33 9 22 7 22 33 33| 22 22 4 4

Fuente: elaboracion propia con base en la matriz de 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales de INEGI a 33
sectores con clasificacion SCIAN, INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacion y Desarrollo
Tecnolégico (varios afios), INEGI, Sistema de cuentas Nacionales de México, Cuentas de bienes y
servicios, 2003-2008, y UCINET 6.

En la medida que existe una relacion global entre la composicién de las variables por
sectores y la posicion estructural que éstos ostentan es importante considerar la correlacion
que existe entre ellas. Asi, es posible calcular el coeficiente de correlacién entre, por un
lado, el orden en que se ubican los sectores en la composicion de las variables: GIDESP,
VA y E inducidos, proporciones sectoriales del VA y el E inducidos en los totales
respectivos observados y, por el otro lado, el orden en que estan los sectores en las
jerarquias obtenidas mediante los indices de centralidad, cercania e intermediacion.

Los cuadros 4.3 y 4.4 muestran los coeficientes de correlacion de rango de Spearman para
los 6rdenes de composicion y los érdenes de posiciones estructurales calculados para 2003
y 2008 respectivamente. Estas correlaciones se obtuvieron de la reordenacion de las tablas
4.1y 4.2 de acuerdo a la posicion que ocupa cada uno de los sectores comenzando con el
sector de agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza (1) y finalizando
con el sector de otros servicios excepto actividades del Gobierno (33), y no como estan
originalmente mostrando en orden los sectores que ocupan la primera posicion y
finalizando con el sector que ocupa el lugar 33.

Los coeficientes entre el GIDESP y la centralidad de los sectores son positivos y en 2008
incrementan respecto a 2003, con el valor mas alto de 0.31 para la cercania y el GIDESP en
2008. Los coeficientes entre el GIDESP por un lado y VA o Empleo inducido son positivos
e incrementan en 2008, con el valor més alto de 0.65 para el GIDESP y el VA inducido en
2008. Esto muestra, por una parte, que se incrementa el GIDESP cada vez mas en sectores
mas centrales en la estructura econdmica, aunque cabe sefialar que los coeficientes aun
siguen siendo bajos, y por otra que gran parte del valor agregado inducido se debe al
GIDESP y no solamente a la demanda enddgena de la estructura productiva; este
comportamiento mejora de un afo a otro.
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Cuadro 4.3. Coeficientes de correlacion de rango de Spearman para érdenes de posicion de los sectores
por lugar en la jerarquia estructural segun indices de centralidad, cercania e intermediacion y por peso
en la composicién de las variables, 2003

Centralidad Cercania Intermediacion
GIDESP | VAi | EMPLEOI | VAI/ VA | EMPLEOi/ EMPLEO
Compras | Ventas | Compras | Ventas | Comprasy Ventas
Compras 1.00 0.49 0.99 0.51 0.72 022 | 0.61 0.66 -0.08 -0.08
Centralidad
Ventas 1.00 0.47 0.99 0.61 0.09 0.58 0.41 0.22 0.22
Compras 1.00 0.48 0.72 0.18 | 0.61 0.65 -0.11 -0.11
Cercania
Ventas 1.00 0.61 0.10 0.56 0.41 0.21 0.21
Intermediacién Compras y Ventas 1.00 024 | 0.66 0.57 0.08 0.08
GIDESP 1.00 | 047 0.42 0.72 0.72
VAI 1.00 0.76 0.35 0.35
EMPLEOi 1.00 0.39 0.39
VAI/ VA 1.00 1.00
EMPLEOI/ EMPLEO 1.00

Fuente: elaboracién propia con base en la matriz de 2003 del Sistema de Cuentas Nacionales de INEGI a 33
sectores con clasificacion SCIAN, INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico (varios afios) e INEGI, Sistema de cuentas Nacionales de México, Cuentas de bienes y
servicios, 2003-2008.

Cuadro 4.4 Coeficientes de correlacion de rango de Spearman para 6rdenes de posicién de los sectores
por lugar en la jerarquia estructural segun indices de centralidad, cercania e intermediacion y por peso
en la composicién de las variables, 2008

Centralidad Cercania Intermediacion
GIDESP | VAi | EMPLEOI | VAI/VA | EMPLEOi/ EMPLEO
Compras | Ventas | Compras | Ventas | Comprasy Ventas
Compras 1.00 0.47 0.99 0.46 0.74 022 | 0.62 0.58 -0.17 -0.17
Centralidad
Ventas 1.00 0.41 0.99 0.58 0.19 0.52 0.37 0.20 0.20
Compras 1.00 0.40 0.74 0.20 | 0.60 0.58 -0.21 -0.21
Cercania
Ventas 1.00 0.56 0.15 0.47 0.36 0.18 0.18
Intermediacién Compras y Ventas 1.00 031 | 0.66 0.64 0.04 0.04
GIDESP 1.00 | 0.65 0.50 0.71 0.71
VAi 1.00 0.75 0.40 0.40
EMPLEOi 1.00 0.41 0.41
VAI/ VA 1.00 1.00
EMPLEOI/ EMPLEO 1.00

Fuente: elaboracion propia con base en la matriz de 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales de INEGI a 33
sectores con clasificacion SCIAN, INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacion y Desarrollo
Tecnologico (varios afios) e INEGI, Sistema de cuentas Nacionales de México, Cuentas de bienes y
servicios, 2003-2008.

No obstante el caracter comprensivo de los indicadores calculados, éstos dan cuenta de
caracteristicas multisectoriales de la economia mexicana en relacion con el GIDE del sector
privado que conviene tomar en cuenta. Desde un punto de vista global de las relaciones
entre composiciones y posiciones estructurales de las variables aparecen dos resultados
destacables.
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1) Las actividades econémicas en que el sector privado mas invierte en 1+D muestran
alta correlacién con aquellos en que esta inversidn induce mayor valor agregado y mas
empleo.

2) Los sectores econdmicos mejor ubicados como intermediarios entre otros, en la
estructura productiva de México, muestran alta correlacién con aquellos donde la
inversién privada en | + D induce mayor valor agregado y mas empleo.

Si bien estos resultados no aportan informacion para la formulacién de politicas y
programas sectoriales constituyen elementos valorativos de las acciones de inversion que
han tenido lugar entre 2001 y 2009 y podran ser corroborados o rechazados con la
informacidn multisectorial posterior referida a 2013.

En la Gréfica 4.1 se muestran, para cada uno de los sectores, su grado de centralidad por
compras y su participacion en el GIDESP tanto en 2003 como en 2008. Ello se mide
mediante los porcentajes tanto de grado de centralidad por compras en el conjunto de la
estructura econdémica como de participacion en el GIDESP total, respectivamente. Los
sectores de fabricacion de equipo de transporte (21), servicios educativos, salud, asistencia
social, esparcimiento y actividades del Gobierno y de organismos internacionales (31),
quimicos, productos quimicos y farmacéuticos (13) y alimentos, bebidas y tabaco (5) han
sido los sectores con un porcentaje de GIDESP por arriba de la media y, al mismo tiempo,
los sectores méas importantes porque muestran una centralidad también por encima de la
media tanto en 2003 como en 2008. Por otra parte tenemos sectores con un GIDESP
inferior a la media, pero con un grado de centralidad superior a la media como los de
construccion (4), comercio (24), transportes, correos y almacenamiento (25), servicios de
alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas (32), entre otros.
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Gréfica 4.1 Grado de centralidad por compras y participacién en el GIDESP de cada sector, 2003 y
2008
(porcentajes de grado y de participacién en GIDESP)
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Fuente: elaboracion propia con base en las matrices de 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales de
INEGI a 33 sectores con clasificacion SCIAN, INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacion y
Desarrollo Tecnologico (varios afios), y UCINET 6.

En la Gréfica 4.2 se muestran, para cada sector, el grado de centralidad por ventas y la
participacion en el GIDESP tanto para 2003 como para 2008. Ello se mide mediante los
porcentajes tanto de centralidad por ventas en el conjunto de la estructura econémica como
de participacion en el GIDESP total, respectivamente. Los sectores de fabricacion de
equipo de transporte (21), quimicos, productos quimicos y farmacéuticos (13), entre otros,
han sido los sectores con un porcentaje de GIDESP por arriba de la media pero, al mismo
tiempo, los sectores mas importantes en términos de su centralidad por ventas al ubicarse
encima de la media tanto en 2003 como en 2008. Por otra parte tenemos sectores con un
GIDESP inferior a la media, pero con un grado de centralidad superior a la media como los
de construccion (4), comercio (24), transportes, correos y almacenamiento (25), servicios
de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas (32), direccion de
corporativos y empresas y Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y
servicios de remediacion (30), entre otros.
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Gréfica 4.2 Grado de centralidad por ventas y participacion en el GIDESP de cada sector, 2003 y 2008
(porcentajes de grado y de participacién en GIDESP)
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Fuente: elaboracién propia con base en las matrices de 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales de
INEGI a 33 sectores con clasificacion SCIAN, INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacién y
Desarrollo Tecnolégico (varios afios), y UCINET 6.

En la Grafica 4.3 se muestran, para cada sector, la cercania por compras y su participacion
en el GIDESP tanto en 2003 como en 2008. Ello se mide mediante los porcentajes tanto del
indice de cercania por compras en el conjunto de la estructura econémica como de
participacion en el GIDESP total, respectivamente. Los sectores de fabricacion de equipo
de transporte (21), quimicos, productos quimicos y farmacéuticos (13) y alimentos, bebidas
y tabaco (5) han sido los sectores con un porcentaje de GIDESP por arriba de la mediay, al
mismo tiempo, los sectores mas importantes por su cercania por compras encima de la
media tanto en 2003 como en 2008. Por otra parte tenemos sectores con un GIDESP
inferior a la media pero con una cercania superior a la media como el de construccion (4),
agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza (1), mineria, extraccion de
petroleo y gas (2), caucho y productos plasticos (14), productos minerales no metélicos
(15), entre otros.
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Gréfica 4.3 Cercania por compras y participacion en el GIDESP de cada sector, 2003 y 2008
(porcentajes de cercania y de participacion en GIDESP)
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Fuente: elaboracién propia con base en las matrices de 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales de
INEGI a 33 sectores con clasificacion SCIAN, INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacién y
Desarrollo Tecnoldgico (varios afios), y UCINET 6.

En la Gréafica 4.4 se muestran, para cada sector, la cercania por ventas y su participacion en
el GIDESP para 2003 y 2008. Ello se mide mediante los porcentajes tanto de cercania por
ventas en el conjunto de la estructura econémica como de participacion en el GIDESP total,
respectivamente. Los sectores de fabricacion de equipo de transporte (21), quimicos,
productos quimicos y farmacéuticos (13), productos fabricados de metal, excepto
maquinaria y equipo (17) han sido los sectores con un porcentaje de GIDESP por arriba de
la media y, al mismo tiempo, los sectores mas importantes por su cercania encima de la
media tanto en 2003 como en 2008. Por otra parte tenemos sectores con un GIDESP
inferior a la media pero con una cercania superior a la media como los de construccion (4),
comercio (24), transportes, correos y almacenamiento (25), entre otros.
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Graéfica 4.4 Cercania por ventas y participacién en el GIDESP de cada sector, 2003 y 2008
(porcentajes de cercania y de participacion en GIDESP)
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Fuente: elaboracion propia con base en las matrices de 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales de

INEGI a 33 sectores con clasificacién SCIAN, INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico (varios afios), y UCINET 6.

En la Gréfica 4.5 se muestran, para cada sector, el indice de intermediacion de compras y
ventas y su participacion en el GIDESP tanto de 2003 como de 2008. Ello se mide
mediante los porcentajes de intermediacion por compras y ventas en el conjunto de la
estructura econdémica y de participacion en el GIDESP total, respectivamente. Los sectores
de quimicos, productos quimicos y farmacéuticos (13), productos fabricados de metal,
excepto maquinaria y equipo (17), y alimentos, bebidas y tabaco (5) han sido los sectores
con un porcentaje de GIDESP por arriba de la media y, al mismo tiempo, los sectores mas
importantes porque su intermediacion estan encima de la media tanto en 2003 como en
2008. Por otra parte tenemos sectores con un GIDESP inferior a la media pero con una
capacidad de intermediacion superior a la media como el de comercio (24), transportes,

correos y almacenamiento (25), construccion (4), entre otros.
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Graéfica 4.5 Intermediacion por compras y ventas y participacion en el GIDESP de cada sector, 2003 y
2008
(porcentajes de cercania y de participacion en GIDESP)

90 #25
87 4" 13 2m

924

72 =24

Es

mg ¢31

® .

# GIDE y intermediacién compras

30m
42 111 1_214 *27 "3
:‘ y ventas 2003

Intermediacién compras y ventas (%)
D
(03]
14
L ]
-
o

[EEY
(%2}
~
i

N,

U1
N
~

2027 ® 20 . -

_"3%01110 16{5 31 = GIDE y intermediacion compras
u

; y ventas 2008

01234567 8 91011121314151617 181920212223 24252627 28
GIDE (%)

Fuente: elaboracién propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales de
INEGI a 33 sectores con clasificacion SCIAN, INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacién y
Desarrollo Tecnolégico (varios afios), y UCINET 6.

En la Gréfica 4.6 se aprecia, para cada sector, los porcentajes de participacion en el
GIDESP y en el VA inducido total para 2003 y 2008. Existe una relacion positiva entre los
sectores con gran participacion en el GIDESP y en el VA inducido, como los sectores de
quimicos, productos quimicos y farmacéuticos (13), fabricacion de equipo de transporte
(21) y servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento y actividades del
Gobierno y de organismos internacionales (31) tanto en 2003 como en 2008. Podemos
identificar sectores con poca participacion del GIDESP vy altos porcentajes de participacion
en el VA inducido total en 2003 y 2008 como los de mineria, extraccion de petrdleo y gas
(2) y comercio (24).
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Gréfica 4.6 Participacion sectorial en el GIDESP y en el VA inducido, 2003 y 2008
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Fuente: Elaboracion propia con base en las matrices de 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del
INEGI a 33 sectores con la clasificacion SCIAN, e INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacién y
Desarrollo Tecnolégico (varios afos).

En la Gréfica 4.7 se aprecia, para cada sector, los porcentajes de participacion en el
GIDESP y en el empleo inducido total en 2003 y 2008. Existe una relacion positiva entre
los sectores con gran participacion en el GIDE y en el empleo inducido, como los sectores
quimicos, productos quimicos y farmacéuticos (13), fabricacion de equipo de transporte
(21) y servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento y actividades del
Gobierno y de organismos internacionales (31) tanto en 2003 como en 2008. Se identifican
sectores con poca participacion en el GIDE y alta participacién en el empleo inducido total
en 2003 y 2008, como los de agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y
caza (1), comercio (24) y direccion de corporativos y empresas y servicios de apoyo a los
negocios y manejo de desechos y servicios de remediacién (30).
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Gréfica 4.7 Participacion sectorial en el GIDESP y en el E inducido, 2003 y 2008
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Fuente: Elaboracion propia con base en las matrices de 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del
INEGI a 33 sectores con la clasificacion SCIAN, e INEGI-CONACYT, Encuestas sobre Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico (varios afios) e INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México, Cuentas de

bienes y servicios, 2003-2008.

Nuevamente hay que destacar que los gréaficos presentados son ejemplos del tipo de
combinacion de informacion multisectorial que puede integrarse para el anélisis de sectores
0 grupos de sectores con la finalidad de formular politicas. En este caso la participacién de
cada sector en el GIDESP se relaciona con las posiciones estructurales respectivas para dos
afios distintos. De esta manera es posible seguir la evolucion del efecto que tiene una mayor
proporcion del gasto sobre los diferentes papeles que tiene un sector en términos de
centralidad, cercania e intermediacion o respecto a su peso en el VA o el E inducidos.
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Conclusiones

En este documento se usan algunos métodos de simulacion y descomposicién de la
demanda basados en el modelo de insumo-producto y las técnicas de la teoria de redes para
determinar qué sectores tienen mayor importancia, para dirigir hacia ellos la inversion en
investigacion y desarrollo mediante diferentes instrumentos de politica sectorial de
innovacion, segun el papel que juega cada grupo de sectores en el gasto en investigacion y
desarrollo experimental privado y en la estructura productiva. Los resultados obtenidos se
expresan en la identificacion de los sectores con mayores repercusiones totales sobre valor
agregado y empleo correlacionados con sus posiciones estructurales.

La informacion presentada es ilustrativa del tipo de resultados que se obtienen mediante los
métodos y técnicas usados. Estos resultados adquieren todo su valor y utilidad cuando se
enfoca el estudio de un sector o de grupos de sectores con finalidades de politicas y
programas de innovacion. Por ello no es pertinente extraer conclusiones por sector si no se
dispone de los analisis complementarios de organizacion industrial y las evaluaciones de
impacto por sectores que corresponda hacer. En ese marco conjunto el analisis
multisectorial adquiere toda su relevancia.

Desde un punto de vista retrospectivo y comprensivo multisectorial surgen algunos
resultados para los subperiodos estudiados que se centraron en 2003 y 2008 por la
disponibilidad de los datos multisectoriales.

El sector privado ha incrementado su participacion en el gasto en investigacion y desarrollo
experimental de 2003 a 2008 (31 y 38% respectivamente); sin embargo, el Gobierno sigue
siendo la fuente dominante de financiamiento para este gasto en México (60% en 2003 y
54% en 2008). Las industrias que concentran la mayor parte de este gasto privado en 2003
y 2008 son los de vehiculos de motor, quimica y productos quimicos, productos
alimenticios y bebidas, y servicios comunales, sociales y personales, los cuales han
incrementado su monto, a excepcion de vehiculos de motor.

Los sectores que mayores efectos generan en el valor agregado en 2003 fueron fabricacion
de equipo de transporte, comercio, productos fabricados de metal excepto maquinaria y
equipo y caucho y productos plasticos, mientras que en 2008 fueron mineria, extraccion de
petréleo y gas, servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento y actividades
del Gobierno y de organismos internacionales, fabricacion de insumos textiles y acabados
de textiles y confeccién de productos textiles, excepto prendas de vestir, y fabricacién de
accesorios, aparatos electronicos y equipo de generacion de energia eléctrica. Los mayores
efectos en la generacion de empleo en 2003 se observan en muchos de estos sectores de
mayor valor agregado en ese afio, mas sectores como agricultura, ganaderia,
aprovechamiento forestal, pesca y caza, y quimicos, productos quimicos y farmacéuticos,
mientras que en 2008 aparecen los mismos de mayor valor agregado en ese afio.

Los sectores mas importantes por su centralidad estructural en 2003 son los de servicios
educativos, salud, asistencia social, esparcimiento y actividades del Gobierno y de
organismos internacionales, construccién, transportes, correos Yy almacenamiento,
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fabricacion de equipo de transporte y comercio, mientras que en 2008 son los mismos mas
caucho y productos plasticos y quimicos, productos quimicos y farmacéuticos.

La correlacion entre el gasto y la centralidad de los sectores son positivos y en 2008
incrementan respecto a 2003, llegando a ser de 0.31. La correlacion entre el gastoy el VA'y
E inducidos son positivos e incrementan en 2008 con un coeficiente de 0.65. Esto muestra
por una parte que se incrementa cada vez mas el gasto en sectores mas centrales en la
estructura econdmica, aunque cabe sefialar que los coeficientes adn siguen siendo bajos, y
por otra que gran parte del valor agregado inducido se debe al GIDESP y no solamente a la
demanda enddgena de la estructura productiva, mejorando de un afio a otro.
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