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EFECTOS DE LA POLITICA ECONOMICA SOBRE LOS RECURSOS NATURALES
Y EL AMBIENTE

Roberto Gonzalez Acolt, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2007

Esta investigacion se enfocd dentro de la problematica econdmica-ambiental con el
interés de analizar como las politicas macroecondmicas en México, inciden en la
utilizacion de los recursos naturales y el deterioro ambiental. Para abordar tal
problematica, se utilizé el modelo lineal de la matriz de contabilidad social (MCS) y el
de equilibrio general computable o aplicable (MEGA). Los resultados, con base en el
modelo lineal MCS, muestran que los sectores ganaderia y petréleo, cuando reciben
una inyeccion de gasto exdégeno, presentan los mayores costos por agotamiento de
los recursos naturales. Similarmente, dos sectores: 1) transporte, almacenamiento y
comunicaciones, y 2) electricidad, gas y agua, son los que tienen los mayores costos
por degradacion del ambiente al recibir un aumento de la demanda por alguna
variable exégena. Con base en el MEGA se evalud las consecuencias de la politica
de liberalizacion comercial de cero aranceles sobre la actividad econdmica y los
recursos naturales y el ambiente. Los resultados muestran que ésta politica
comercial generé un leve repunte en las principales variables macroecondémicas,
pero sus efectos en los sectores productivos no fueron homogéneos. Asimismo,
producto de la liberalizacidn comercial plena, los sectores petroleo, ganaderia e
industria manufacturera tuvieron los mayores aumentos en los costos por
agotamiento de los recursos naturales, mientras que, las principales actividades
econdmicas que mostraron los mayores costos por degradacion del ambiente fueron:
ganaderia; industria manufacturera; electricidad, gas y agua; y transporte,

almacenamiento y comunicaciones.

Palabras clave: matriz de contabilidad social, modelo de equilibrio general
computable o aplicable, costos por agotamiento de los recursos naturales, costos por

degradacién del ambiente.



EFFECTS OF THE ECONOMIC POLICY ON NATURAL RESOURCES AND THE
ENVIRONMENT

Roberto Gonzalez Acolt, Ph.D.
Colegio de Postgraduados, 2007

This research was focused on the economic-environmental problem with the interest
of analyzing how the macroeconomic policies in Mexico have an impact on the use of
natural resources and the environmental deterioration. To approach such a problem,
the social accounting matrix (SAM) lineal model and the computable general
equilibrium (CGE) model were used. The results, based on the SAM lineal model,
show that the sectors of cattle raising and oil extraction, when they receive an
exogenous expense income, present the greatest costs for the depletion of natural
resources. Similarly, two sectors: 1) transportation, storage, and communications,
and 2) electricity, gas, and waterworks, are those that have the greatest costs for
degradation of the environment when receiving an increase in demand from some
exogenous variable. Based on the CGE, the consequences of the policy of
commercial liberalization of zero tariffs (free trade) on the economic activity, and
natural resources and the environment were evaluated. The results show that this
commercial policy generated a light increase in the main macroeconomic variables,
but its effects on the productive sectors were not homogeneous. Likewise, as a
product of the full commercial liberalization, the oil extraction, cattle raising, and
manufactory industry sectors had the greatest increases in the costs for depletion of
natural resources, while the main economic activities that showed the greatest costs
for degradation of the environment were: cattle raising; manufactory industry;

electricity, gas and waterworks; transportation, storage, and communications.

Key words: social accounting matrix, applicable or computable general equilibrium
model, costs for depletion of the natural resources, costs for degradation of the

environment.
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CAPITULO |
LA MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL Y EL MODELO DE EQUILIBRIO

GENERAL COMPUTABLE

1.1 Introduccién

La finalidad de este capitulo es ofrecer el planteamiento del problema, los propdsitos
y objetivos, y la revision de la literatura referente a la matriz de contabilidad social
(MCS) y a los modelos de equilibrio general aplicados o computables (MEGAS). En
la seccion 1.2 se plantea la definicion del problema de la investigacién. En el
apartado 1.3 se describe las caracteristicas y aplicaciones de la matriz de
contabilidad social. La seccién 1.4 presenta una breve semblanza del surgimiento de
los MEGAS hasta su uso en la actualidad, detallando sus fortalezas y limitaciones, y
algunas de las aplicaciones de estos modelos a la problematica econdmico-
ambiental. En el punto 1.5 se plasman los objetivos de la investigacion. Por ultimo se

finaliza con la literatura citada en la seccién 1.6.

1.2 Definicion del problema

Las economias de mercado tienen imperfecciones que producen males como el
desempleo, la desigual distribucidn de la riqueza, la degradacion ambiental, entre
otros. Dichos males pueden ser corregidos por el Estado mediante diferentes
instrumentos y politicas. Paraddjicamente muchas medidas de politica
macroeconomica adaptadas por el Estado para impulsar el crecimiento econémico,

el empleo y la distribucion del ingreso han afectado negativamente al ambiente.



A partir de esta idea general existid un interés particular en la investigacion por
analizar que tan eficientes han sido las politicas macroeconémicas en México para

detener la degradacion ambiental y el agotamiento de los recursos naturales.

Para abordar tal problematica, los modelos multisectoriales, tales como el
modelo lineal de la matriz de contabilidad social (MCS) y el modelo de equilibrio
general computable o aplicable (MEGA), constituyen una herramienta fundamental
para evaluar cuantitativamente ex-ante, los efectos directos e indirectos de la politica
economica. El interés de usar estos modelos se debe a que su aplicacién es

novedosa, sencilla y eficaz en el analisis econdmico ambiental.

La utilizacion de estos modelos permitiria contestar entre otras, las siguientes
preguntas: ;Qué tanto y en que forma afectan al ambiente las politicas
macroeconomicas aplicadas en México? ;Son las politicas macroecondmicas
eficientes como instrumento para mitigar el deterioro de los recursos naturales y el

ambiente?

Desde el surgimiento de la economia como ciencia siempre se ha presentado
el debate sobre la manera de como las economias pueden lograr un mayor
crecimiento econdémico; sin embargo, es con el auge y desarrollo de la economia

ambiental principalmente, a partir del ultimo cuarto del siglo XX, que se ha



incorporado en el debate la necesidad de un crecimiento econdmico equitativo y

ambientalmente balanceado.

En este debate existen dos posiciones importantes; por un lado, la perspectiva
Maltusiana, resumida en un estudio denominado “The Limits to Growth” (Los Limites
del Crecimiento) en el afio de 1972 y su continuacion, “Beyond the Limits” (Mas alla
de los Limites) en 1992. Esta vision Neomalthusiana subraya el limite fisico absoluto
de los recursos no renovables el cual es considerado como la principal restriccion al
crecimiento econodmico futuro (Tietenberg, 2004). Por otro lado, la vision Cornupina
que resalta el papel del progreso tecnoldgico y el mercado como mecanismos para

contrarrestar el agotamiento de los recursos naturales.

En 1987 la Comision Brundtland definié el “desarrollo sustentable” como aquel
desarrollo qué permite lograr las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las necesidades de las generaciones futuras. Definicibn muy similar es
la expresada por el destacado economista Solow, quien entiende la sustentabilidad
como la obligacién de asegurarse que la proxima generacion estara tan bien como la

actual y garantizar que esto sera permanente (Kolstand, 2001).

Desde entonces la discusion sobre el desarrollo ha continuado con posturas
mas o menos controvertidas, incorporando y tratando de integrar de la manera mas

apropiada las variables econdmicas y ambientales. Por ejemplo, dos enfoques



particulares de esta controversia es la interaccion entre comercio y ambiente y la

relacion entre politicas macroecondémicas y el ambiente.

En el caso concreto de la vinculacién entre comercio y ambiente existe una
posicion que expresa que el comercio libre es parcialmente responsable de los
problemas ambientales ya que es probable que éste incremente la produccion y el
consumo de bienes y servicios ambientalmente negativos conduciendo a un
incremento de la contaminacion y la degradacidn ambiental. En contraste,
promotores del comercio libre argumentan que el comercio internacional genera
ganancias provenientes de la especializacion y el intercambio entre los paises
involucrados en el comercio y que el ingreso adicional recibido puede ser usado para

la proteccion del ambiente.

En el caso de la relacion entre politicas macroecondmicas y ambiente
generalmente los economistas se han inclinado por una intervencion del Estado en la
economia para responder a las fallas del mercado. En las economias actuales se

pueden distinguir tres funciones econémicas del Estado:

1) Incrementa la eficiencia al frenar la competencia imperfecta y fomentar la
competencia, ademas de regular y de controlar algunas externalidades
negativas como la contaminacion y proporcionar bienes y servicios

publicos;



2) Fomenta la redistribucion del ingreso mediante su politica fiscal; por
ejemplo, aplicando impuestos progresivos sobre el ingreso y la riqueza y
realizando transferencias a los grupos mas pobres; y

3) Mediante sus politicas macroeconémicas fomenta la estabilidad y el

crecimiento econdmico.

Sin embargo, existe una visidon que plantea que los problemas ambientales
son causados por fallas de mercado y de intervencion. Las fallas de intervencion
ocurren cuando las politicas gubernamentales no corrigen sino que al contrario,

crean o exacerban las fallas del mercado.

Esta interaccion entre ambiente y economia en México también ha sido
contradictoria. Los primeros esbozos de la politica ambiental surgen a partir de los
afios setentas cuando en México se empieza a legislar sobre desechos industriales;
pero se concreta hasta el afio de 1988 cuando se dio a conocer la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA). Esta etapa
fundamentalmente se sustentd en la aplicacién de normas y castigos para corregir el
deterioro ambiental, ademas de sentar las bases para la descentralizacion de la
aplicacion de las medidas ambientales por parte de las autoridades estatales y
municipales. En 1996 se modifico la LGEEPA sobresaliendo en esta reforma la
incorporacion de instrumentos econdmicos a la gestiébn ambiental y la incorporacion

de los conceptos de sustentabilidad y biodiversidad.



Asimismo, a inicios de los afios setentas se crea la Subsecretaria de
Mejoramiento del Medio Ambiente subordinada a la Secretaria de Salud; y no es sino
hasta 1982 cuando se crea la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE)
que tenia como responsabilidad generar y aplicar la legislacion ambiental. En 1994 |a
SEDUE se transforma en la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca (SEMARNAP) y entre sus principales funciones es legislar y aplicar asuntos
ambientales. También en este periodo de los noventas se cred el Instituto Nacional
de Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA)

teniendo el primero facultades normativas y la segunda la inspeccion y vigilancia.

Algunos autores coinciden en la tardia respuesta de la definicion y
formalizacion de la politica ambiental y del fortalecimiento de la capacidad
institucional para enfrentar los crecientes desafios ambientales provenientes de los
aumentos en los volumenes de produccion, de la tendencia a una mayor produccion
para el comercio internacional y de la cambiante composicion de la produccion.
Estos factores unidos han provocado una intensificacion de la contaminacion y

mayores presiones en el uso de los recursos naturales (Urquidi, 2005; Barkin, 2000).

El crecimiento econdmico en México, al igual que en muchas otras economias
de mercado, el Estado tiene una presencia significativa mediante una participaciéon
directa en la actividad econdmica y por medio de sus politicas econémicas. En el
ultimo aspecto cabe rescatar, por ejemplo, la politica comercial que se ha

caracterizado a partir de mediados de 1980 por una liberalizacién comercial, que ha



tenido su maxima expresion con la entrada de México al GATT y con la firma del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). Recientemente se viene
planteando una reforma fiscal que pretende un mayor apuntalamiento en el

crecimiento econdmico.

Generalmente cuando se hace referencia a estas politicas macroeconémicas
la reflexion parte del probable crecimiento econdémico y del mejoramiento del
bienestar de la poblacién a partir de mayores ingresos producto de la expansion
actividad econdmica. Sin embargo, escasamente se comenta el efecto de estas

politicas en el uso de los recursos naturales y en los activos ambientales.

Las escasas investigaciones realizadas para analizar el efecto del TLCAN
sobre el ambiente en México demuestran un aumento en la degradacion ambiental a
partir del TLCAN (El Obeid., 2002"). Guevara (2004) utiliza la informacién del
Sistema de Cuentas Econdémicas y Ecoldgicas de México y muestra como el costo
ambiental aumenté en aproximadamente 13% en el periodo 1994-2004 (Cuadro
1.1). Aunque el autor aclara que el deterioro ambiental no se debe completamente al
TLCAN, es claro que la degradaciéon ambiental crecié a partir de la firma de dicho

acuerdo.

Aunado a los datos anteriores, el Cuadro 1.2 presenta el crecimiento de las

tasas de deterioro ambiental de los recursos naturales en los ultimos afos. Se

"Enel apartado de esquema de fundamentos de esta investigacién se realiza una descripcién mas detallada del
trabajo de El obeid.
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observa la disminucion de los activos forestales en el periodo 1999-2004, con una
tasa media anual negativa de 0.4%, ubicando a México en el cuarto pais en América
Latina con la mayor tasa de deforestacion (Cuadro 1.2). En el mismo lapso, las
reservas de petréleo disminuyeron un 4.2% y tan sélo en el 2004, éstas se redujeron
en 2.3%. De seguir presentandose esta tendencia de consumo, en 29 afios se

agotara este energético (INEGI, 2004).

Cuadro 1.1 Costos ambientales promedio a precios constantes (2001 = 100)

Costos Periodos
(millones de ddlares) 1988-1993 1994-2004
Por agotamiento 7 382 4761
Por degradacién 39811 48 596
Costo ambiental total 47 193 53358

Fuente: Tomado de Guevara (2004:249).

En el mismo periodo de tiempo la disponibilidad de agua subterranea tuvo una
tasa media de sobreexplotacion de 2.3% debido a su excesiva extraccion para
diversos usos economicos, México se ubica en el octavo lugar a nivel mundial por
este concepto, tan solo debajo de las principales potencias industrializadas (INEGI,

2004).

Por otra parte, los niveles emisores de diversos contaminantes sobre el aire,
suelo y agua aumentaron a una tasa promedio anual de 2.1%, 2.3% y 1.5%,
respectivamente en el periodo 1999-2004, mientras que la erosion de suelos tuvo

una pérdida de nutrientes a una tasa promedio anual de 0.8%.



Cuadro 1.2 Balance fisico de los recursos naturales (1999-2004) en México.

Recursos Unidad de medida 1999 2004 TMCA

. 3
millones de m” de madera de

Forestal (Bosques) 4831 4735 -0.4
rollo

Petrdleo (Reservas totales) millones de barriles 58 204 46914 -4.22

Agua (Sobreexplotacion) millones de m® 5776 6 455 2.25

Contaminacion del aire por

miles de toneladas 46 352 51 387 2.08
emisiones primarias
Contaminacidn del suelo por

miles de toneladas 33415 37 466 2.32
residuos sélidos municipales
Contaminacion del agua 3

millones de m 20159 21785 1.56
(Descargas de agua residual)
Erosién de suelos (Pérdida de

miles de toneladas 689 599 718 766 0.83

nutrientes)

TMCA = Tasa Media de Crecimiento Anual.
Fuente: Tomado de INEGI (2004). Sistema de Cuentas Econémicas y Ecolégicas de México
(SCEEM) 1999-2004.

Dado el panorama anterior, vale la pena cuestionar lo siguiente Qué tanto
han contribuido las politicas macroecondmicas a la depreciacién de estos recursos
naturales y a la degradacién del ambiente en México? Tal pregunta resulta dificil de
contestar. Sin embargo, este trabajo estudia la implicacion en los recursos naturales

y activos ambientales de diversas politicas econdmicas en México.

En la investigacion el analisis se efectud6 mediante la aplicacion de modelos

multisectoriales. Se construyd una Matriz de Contabilidad Social (MCS) a la cual se



le agregd informacion de costos por agotamiento de los recursos naturales y por
degradacion del ambiente, y con base en ésta matriz se aplicé el modelo lineal MCS
de multiplicadores contables, para examinar como los instrumentos de la politica
econdmica alteran el uso de los recursos naturales y el ambiente. Posteriormente, se
diseid un modelo de equilibrio general computable que integré como insumos los
activos naturales y ambientales. EI modelo es calibrado a partir de la MCS, y se
estudio la influencia de la politica de liberalizacion comercial plena sobre los costos

ambientales totales.

La idea es cuantificar el efecto de las politicas econdmicas sobre el ambiente,
no es con la intencion de restringir la actividad econdmica, sino de que el Estado
también impulse medidas ambientales que realmente contribuyan a un desarrollo

sustentable de la economia mexicana.

Son escasos los trabajos que abordan el efecto de las politicas econémicas
sobre el empleo de los recursos naturales y ambientales. Dada esa deficiencia, este
estudio es relevante debido a que aborda la problematica econdmico ambiental
desde una perspectiva diferente. Ademas, una utilidad de esta investigacion es que
sus resultados y conclusiones pueden ofrecer una vision distinta al tomador de

decisiones sobre el papel de las politicas que aplica o ejerce en la economia real.
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1.3. La matriz de contabilidad social (MCS)

La MCS es una matriz cuadrada con un sistema de registro simple y de doble
entrada, donde las cuentas se disponen en filas y columnas. Las filas representan los
ingresos o entradas por el agente o sector econdmico y las columnas, los gastos o
salidas. Los ingresos y gastos deben estar en equilibrio. Esto implica que el total del
ahorro, la demanda agregada y el ingreso, sea igual al total de la inversién, oferta y
gasto. Una manera de obtener informacion util es mediante el modelo lineal MCS,
que supone propensiones medias fijas, capacidad ociosa y comportamiento lineal de
la produccion. Este modelo expresa las variables endégenas (cuentas enddgenas)
como funcion lineal de las exdgenas (cuentas exdgenas). Una cuenta enddgena es
aquella en la que cambios en su nivel de gasto se deben a una variacién en el
ingreso, mientras que una cuenta exdgena es aquella en que afectaciones en sus
gastos son independientes de una alteracién en el ingreso, generalmente estas
ultimas cuentas se determinan fuera del sistema econdmico o son instrumentos de

politica econdmica.

La MCS tiene las caracteristicas de representar esquematicamente el flujo
circular del ingreso; de satisfacer la ley de equilibrio general Walrasiano; de expresar
claramente las relaciones estructurales socioecondmicas de la economia analizada;
de mostrar un nivel de desagregacion intermedia; y de constituir el soporte

estadistico para el desarrollo de un modelo de equilibrio general aplicado.
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La construccién de una MCS esta en funcion de los objetivos del estudio del
investigador, por lo tanto no existe una manera unica de organizar y desagregar los
datos en la MCS (Sadoulet y De Janvry). Por ejemplo, si en una investigacion se esta
interesado en analizar el efecto de un aumento en una variable exdgena sobre el
ingreso de los hogares (multiplicadores contables), es necesario hacer un desglose

detallado del numero y caracteristica de los hogares en la MCS.

1.3.1. La matriz de contabilidad social extendida al ambiente

Una de las extensiones interesantes en la MCS es la incorporacion de cuentas
ambientales, que tiene uno de sus precedentes en el trabajo desarrollado por
Leontief (1970), quien agrego los contaminantes en términos fisicos al modelo input-
output. Partiendo de esta idea, Keuning (1990) citado por Rodriguez et al (2005),
propone la creaciéon del SESAME (System of Economics and Social Accounting
Matrices and Extensions) con el objetivo de combinar sintética y ordenadamente
diversas cuentas satélites relacionadas con diferentes temas (demografia, trabajo,
salud, turismo, medio ambiente, etc.) y expresadas en unidades monetarias o en otro
tipo de unidades (de peso, de tiempo, etc.) y que estan ligadas entre si y con un

nucleo central dado por las Cuentas Nacionales.

El SESAME en uno de sus moédulos destaca la creacion de una matriz de
contabilidad nacional de cuentas ambientales, denominada NAMEA (National
Accounting Matrix with Environmental Accounts), la cual articularia variables

econdmicas con la contaminacion. Las variables ambientales se expresarian en
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términos fisicos y las econdmicas en términos monetarios. La contaminacion
proveniente de las actividades economicas se integraria en una cuenta de
emisiones. A partir de la NAMEA se desprende la SAMEA (Social Accounting Matriz
and Environmetal Accounts). Esta ultima matriz esta conformada por dos elementos:

la economia y el ambiente.

La SAMEA en su vertiente econdmica, esta conformada por una matriz de
contabilidad social, la cual muestra el flujo circular de la economia en unidades
monetarias; mientras que en su vertiente ambiental, se encuentra una matriz de
flujos en términos fisicos, que incluye insumos ambientales, las emisiones y

desechos o residuos vertidos a la naturaleza ( Rodriguez et al., 2005).

Los trabajos realizados por Rodriguez y Llanes (2004) y Rodriguez et al
(2005) utilizan la SAMEA para analizar algunos temas economico ambientales en
Espana. Un aspecto caracteristico de estos estudios es el calculo de lo que los
autores denominan multiplicadores domeésticos SAMEA, que son la base para
estudiar la influencia de las actividades econdmicas sobre la produccion y el

deterioro ambiental.

1.4 Anadlisis retrospectivo y actual de los MEGAS
1.4.1. Caracteristicas de un MEGA
El modelo de equilibrio general computable o aplicado (MEGA) es una herramienta

analitica que los tomadores de decisiones y académicos han utilizado para estudiar
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los efectos de distintas politicas econdomicas. Por ejemplo, estos modelos han
servido para estudiar las reformas fiscales, la liberalizacion comercial y mas

recientemente en cuestiones ligadas al ambiente y los recursos naturales.

Un MEGA es un conjunto de ecuaciones que integran un modelo de equilibrio
economico y el cual intenta aproximarse al funcionamiento de una economia real,
con la finalidad de estimar ex-ante el impacto cuantitativo de un cambio de
determinada politica (fiscal, comercial, ambiental). El fundamento teérico de estos
modelos se basa en el analisis de equilibrio general Walrasiano, elaborado
rigurosamente por Debreu a finales de los anos 50 y por Arrow y Hahn en 1971

(O’Ryan, 2000).

Las caracteristicas fundamentales de estos modelos son las siguientes:

1) generalmente incorporan cuatro agentes econdmicos que interactuan:
consumidores, productores, gobierno y resto del mundo;

2) se supone que los productores y consumidores maximizan beneficios y
utilidades respectivamente;

3) la mayoria de estos modelos asume competencia perfecta y son
estaticos, aunque en anos recientes se han construido modelos que
incorporan competencia imperfecta y/o aspectos dinamicos;

4) los sectores productivos en el modelo dependen del tipo de aplicacion y

de la desagregacion que presente la matriz insumo-producto;
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5) la tecnologia usada por los productores presenta rendimientos
constantes de escala;

6) el equilibrio en todos los mercados se da cuando, dado un conjunto de
precios y cantidades, la demanda es igual a la oferta;

7) se supone neutralidad monetaria, es decir, que las variaciones

monetarias no afectan las variables reales.

Los pasos a seguir en el analisis de problemas econdmicos empleando un
MEGA se pueden resumir de la siguiente manera: Se parte de un modelo tedrico que
intenta replicar el funcionamiento de una economia real. En el modelo se especifican
los agentes econdmicos y los supuestos que se desprenden de las caracteristicas
propias de este tipo de modelos. En este nivel es necesario contar con la base de
datos que fundamentalmente provienen de una matriz de contabilidad social, y de

otras fuentes de informacion, tales como las elasticidades de Armington.

Una vez que se tiene el sistema de ecuaciones y la base de datos el paso
siguiente es la calibracion del modelo, que consiste en determinar el valor de los
parametros desconocidos de tal manera que el sistema de ecuaciones replica la
base de datos como una solucién de equilibrio del modelo (Gémez, 2002). Por lo

tanto, la calibracion permite disponer de un equilibrio de referencia.

Con el modelo calibrado se lleva a cabo la simulacion de las politicas

mediante la modificacion de alguna variable exégena de equilibrio inicial. Después
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del cambio, el sistema de ecuaciones presenta una nueva solucion de equilibrio, el
cual puede ser sometido a dos tipos de analisis de sensibilidad. El primero consiste
en comprobar la robustez del equilibrio (estabilidad y unicidad), buscando que la
solucion de equilibrio con otro algoritmo que conduzca a otro optimo local. El
segundo consiste en verificar que los resultados no estén afectados por los
parametros exdgenos utilizados (principalmente las elasticidades). Una vez hecho el
andlisis de sensibilidad, por ultimo se contrasta los resultados de los nuevos
equilibrios obtenidos en las simulaciones con el equilibrio de referencia para, de esta

forma derivar las conclusiones sobre los efectos de las politicas.

1.4.2. Antecedentes del MEGA

La historia del MEGA se remonta al analisis de los coeficientes fijos de insumo
producto (I-O) de Leontief entre los afos de 1940 y 1950. Los modelos insumo
producto incorporan algunos aspectos de la teoria del equilibrio general, para
estudiar las relaciones productivas de una economia; sin embargo, en el MEGA, a
diferencia de los modelos insumo producto, los precios de los bienes se establecen

simultaneamente por la oferta y la demanda (Sobarzo, 2003)

Existe un consenso en la literatura revisada que Johansen (1960) y Harberger
(1962) fueron los precursores en desarrollar, por separado, un MEGA. Johansen
utilizé un modelo con 19 sectores aplicado a la economia de Noruega, con el objetivo
de identificar las fuentes de crecimiento de ese pais en el periodo 1948-1953; por su

lado, Harberger empled un modelo con dos sectores productivos, uno corporativo y
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otro no corporativo aplicado a los Estados Unidos en 1950 con la finalidad de estimar
la incidencia de un impuesto a los ingresos corporativos (Kehoe y Prescott, 1995).
Gbémez (2002) senala que Johansen en su modelo desarrolld6 un sistema de
ecuaciones de equilibrio general que tenia solucion a través de su linealizacion,
aunque mas tarde, en 1967 Scarf pudo resolver un sistema de ecuaciones no
lineales, sin recurrir a la linealizacion, mediante un algoritmo disefado por él. La
importancia del trabajo de Scarf, es sentar las bases para el desarrollo de nuevos
algoritmos que facilitaron la aplicacién y resolucion en computadora de los modelos
de equilibro general permitiendo su multiplicacion y utilizacion para el analisis de
diversas politicas (Goémez, 2002). En los anos ochentas el Banco Mundial desarrollé
el software conocido como GAMS (General Algebraic Modeling System). El cual

permite formular problemas de programacion lineal y no lineal.

En México la aplicacidon de los modelos de equilibrio general al analisis de la
economia nacional tiene su origen a finales de la década de los setentas, con los
trabajos de Sidaoui y Sine, y de Serra Puche. Posteriormente en los anos ochentas,
el Banco de México establecié el MEGAMEX (Modelo de Equilibrio General Aplicado
para la Economia Mexicana) cuyos fundamentos se basaron principalmente en los
trabajos de Serra Puche y Kehoe. Asi, desde la década de los ochentas hasta la
actualidad, ha crecido el numero de trabajos bajo el enfoque de equilibrio general
aplicado. La mayoria de estos trabajos se han canalizado al analisis del sistema
impositivo, la politica comercial y el sector rural de la economia (Chapa, 2000;

Nufiez, 2003).
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1.4.3. Fortalezas y debilidades de los MEGAS.
Las ventajas que ofrece el MEGA incluye:
1) resuelve problemas no lineales;
2) obtencidén de precios en forma enddgena debido al equilibrio de la oferta y
la demanda;
3) incluye varios mercados;
4) modela y analiza la estructura de una economia;
5) incorporan variables estructurales que reflejan el desempefio de una
economia de forma mas realista; y
6) cuantifica la eficiencia econdmica y los impactos de las politicas utilizadas

para la simulacion.

Estos modelos utilizan la economia en un afio base (modelo estatico), y de ahi
se parte para simular los efectos de ciertas politicas, las cuales modifican la
estructura econdémica, posteriormente se confrontan resultados y estructuras. Por lo
tanto, estos modelos no recogen la senda de comportamiento que han seguido las
variables, consecuentemente su uso con proposito de prondstico es limitado. De
hecho la base tedrica estadistica de estos modelos es muy limitada al utilizar los
datos de solo un afo, lo que difiere de los modelos econométricos que tienen una
base estadistica mas fuerte y se sustentan en el comportamiento de las variables en

el tiempo.
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Entre otras limitaciones del MEGA es que generalmente suponen que el
ahorro determina la inversién, y por lo mismo no incluye el comportamiento de esta
ultima. No suelen incorporar una estructura financiera ni aspectos monetarios, y
ademas en muchos casos los valores de ciertos parametros exégenos (basicamente
elasticidades) son tomados de la estimacion de otros modelos, principalmente

econométricos, que por lo comun tienen diferentes grados de desagregacion.

1.4.4. Los MEGAS en México aplicados a la problematica econémico-ambiental
A continuacion se presentan tres estudios que utilizan la metodologia de equilibrio

general para analizar la problematica ambiental en la economia mexicana.

Fernandez (1993) con base en un modelo de equilibro general computable,
sustentado en la teoria de precios de Sraffa, analiza la influencia que ejercerian
sobre la economia y el medio ambiente dos distintos sistemas impositivos: un

impuesto ecoldgico neutral y un impuesto ecolégico no neutral.

En ambas politicas impositivas considera la aplicacion de un impuesto
ecoldgico cuyo monto varia de acuerdo al volumen de contaminacion producida por
los sectores manufactureros. Asi, sectores como manufacturas complejas y
manufacturas simples se les aplica un impuesto ecoldgico de 0.1% (monto minimo)
mientras que el sector de abonos y fertilizantes pagaria un impuesto ecolégico de 5%

(monto maximo).
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Tanto en el caso de la aplicacién del impuesto ecolégico neutral como no
neutral, los resultados son una disminucion de la contaminacion; sin embargo, el
valor bruto de la produccién de los sectores se reduce en términos reales,
principalmente de los que mas contaminan. Por ultimo, Fernandez simula un
incremento en la tasa de impuesto ecoldégico en un intervalo de 0 al 15%. El
resultado también es una reduccion de la contaminacion, un aumento en el indice de

precios y una caida en el valor bruto de la produccion total.

Por su parte, Rodriguez (2003) utiliza el modelo Boyd-M? para estudiar las
consecuencias que tendria en la economia mexicana y en las emisiones de carbono
la eliminacion de los subsidios en el sector eléctrico. Su tesis central es que la
supresion de los subsidios de forma total o parcial a la electricidad tendra como
consecuencia una caida en el consumo de este energético en todos los sectores
econdémicos, lo que promovera un ahorro de energia y por lo mismo menores

emisiones de carbono, con lo que se generara un ambiente mas limpio.

Rodriguez considera tres escenarios: (1) remocion total del subsidio al sector
eléctrico; (2) disminucion parcial del subsidio en 50%; y (3) el sector agricola es
subsidiado al igual que los hogares que estan en los déciles 1 al 2 de ingresos, que
son los mas bajos, mientras que al resto de los sectores econdmicos se les elimina

por completo el subsidio. En los tres casos el periodo de estudio comprende de 2000

2 Rodriguez (2003:51) argumenta que el modelo Boyd-M “fue disefiado para investigar las diferentes estrategias
que se pudieran llevar a cabo en el sector energético mexicano, asi como el impacto que tendrian diversas
politicas fiscales y ambientales en el uso de combustibles, el bienestar de los consumidores y la tasa de
crecimiento de las emisiones”
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al 2015. En los tres escenarios se afladen dos politicas: la primera es un cambio
tecnoldgico en el sector del gas natural, y en la segunda, se incorpora el cambio

tecnoldgico tanto en el sector de gas natural como en el sector eléctrico.

En términos generales y sin considerar los cambios tecnoldgicos, sus
resultados demuestran que la eliminacion de subsidios conlleva lo siguiente: una
caida en el PIB, incremento en el nivel de precios, una disminucion en el bienestar
de los agentes economicos, un aumento en los ingresos del gobierno y una
reduccioén en las emisiones de carbono. Cabe destacar que cuando se incorporan el
cambio tecnoldgico en el gas natural y electricidad a los tres escenarios el resultado

€s una mayor emision de carbono.

El Obeid (2002) realiza una sintesis de los resultados de casos de estudio
empiricos sobre los vinculos entre crecimiento y ambiente para Indonesia, Costa
Rica y México. Para el caso de México presenta un resumen de dos trabajos hechos

en 1995 y 1997 por Beghin et al’ (1995).

El primer estudio abarca toda la economia comprendiendo 94 sectores vy el
segundo se concentra exclusivamente en el sector agricola, el cual es desagregado
dentro de 22 subsectores. En ambos estudios se utiliza un modelo de equilibro

general computable para analizar las implicaciones econémicas y ambientales del

8 1) Beghin, J., D. Roland-Holst, y D. Van Der Mensbrugghe (1995). “Trade Liberalization and the Environment in
the Pacific Basin: Coordinated Approaches to Mexican Trade and Environment Policy,” American Journal of
Agricultural Economics 77(August): 778-85.

2) Beghin, J., S. Dessus, D. Roland-Holst, y D. Van Der Mensbrugghe (1997), “The Trade and Environmental
Nexus in Mexican Agriculture. A General Equilibrium Analysis,” Agricultural Economics 17: 115-31.
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comercio y de la politica ambiental referente a los desechos quimicos y del agua. La
calibracion de los modelos esta basada en datos contenidos en una matriz de

contabilidad social.

Son tres los escenarios manejados en los dos estudios: Liberalizacion
comercial, politica ambiental y una combinacion de los dos escenarios anteriores.
Cada escenario tiene un periodo de referencia de 20 afios (1990-2010). En el
escenario de la liberalizacion comercial se impone un mejoramiento en los términos
de intercambio (precio de las exportaciones/precio de las importaciones) para
minimizar los costos de transaccién de la integracion comercial. Ademas los
aranceles ad valorem son eliminados progresivamente de sus niveles de referencia.
La politica ambiental incluye la implementacion de impuestos ambientales que tiene
como objetivo reducir la emision de contaminantes. El tercer escenario combina las
dos politicas anteriores y examina los efectos de estas politicas sobre la eficiencia y

el ambiente.

En el primer estudio de caso, la liberalizacién comercial y el mejoramiento de
los términos de intercambio incrementan el PIB real en 3.2% y en promedio los
principales contaminantes aumentan en la misma proporcién. Esto implica que el
efecto escala® es el dominante para todos los contaminantes y la mayoria de los
sectores productivos. En el segundo caso de estudio, referente al sector agricola, la

liberalizacion comercial conduce a un aumento del 2.2% en el PIB real y la

4 El efecto escala surge cuando el mayor comercio e inversion, debido a la liberalizacién comercial, causan una
expansion de la actividad econdmica, y si la naturaleza de la actividad permanece sin cambio entonces el monto
generado de contaminantes tendera a crecer.
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produccion lo hace en 2.8%. Las exportaciones e importaciones se elevan en 20.4 y
30.5%, respectivamente. La produccion agricola decrece en 3.5% especialmente en
maiz, frijol, sorgo, cebada y soya. Sin embargo, la produccién de algunos productos
agricolas aumenta con el comercio libre, como es el caso del café, miel y tabaco. La
caida en la produccion de algunos productos agricolas con la liberalizacion comercial
lleva a una caida en la emision de contaminantes. Por lo tanto, la reduccion en la
contaminacion es debido a la caida en la produccion y no como un resultado del uso

de insumos ambientalmente mas limpios.

En el escenario de la politica ambiental los resultados para el primer caso de
estudio muestran que el impuesto sobre los toxicos liberados en el agua es el que
tiene un efecto significativo ya que el PIB real disminuye en 4.4%, mientras que las
exportaciones e importaciones caen en 4.2% y 3.4%, respectivamente. En el
segundo caso de estudio, es el impuesto a los contaminantes toxicos en la tierra el
que mas afecta negativamente al PIB real (1.1%) y a la produccién (-2.5%). Sin
embargo, el impuesto a los contaminantes toxicos del agua es el que mas afecta
negativamente a la produccion total agricola (-5.5%) y tiene un efecto declinante en
la produccion de trigo (-11.5%), sorgo (20.3%), soya (12.0%), y cebada (8.5%).
También el impuesto ambiental a los contaminantes toxicos en el agua tiene un
efecto en el comercio debido a que las importaciones de bienes intensivos en
contaminantes aumentan, ya que este impuesto disminuye la produccion pero no el

consumo.
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El ultimo escenario que combina las dos politicas tiene un efecto positivo en el
crecimiento econoémico, el PIB real crece en un rango de 1.9% y 3.2% dependiendo
del tipo de impuesto ambiental aplicado. Por otro lado, en promedio las
exportaciones aumentan un 20% mientras que las importaciones lo hacen por un
30%. Para el segundo caso de estudio, los resultados de este escenario es una
declinacion de la produccién total agricola. Donde la combinacion de un impuesto a
los contaminantes téxicos del agua junto con la liberalizacion comercial es la que

originan una mayor caida en la produccion agricola (-8.9%).

1.5 Propésitos y objetivos de la investigacion

General:
Evaluar cuantitativamente los efectos de algunos instrumentos de politica
economica sobre el uso de los recursos naturales y los activos ambientales, con

la finalidad de contribuir al entendimiento de la problematica ambiental en México.

Especificos:

1) Elaborar una matriz de contabilidad social, donde se pueda incorporar las
cuentas de los costos ambientales totales provenientes del Sistema de
Cuentas Econdmicas y Ecolégicas de México (SCEEM) 1999-2004;

2) Mediante un modelo lineal de la matriz de contabilidad social extendida al
ambiente, calcular los multiplicadores “ambientales” para analizar la
influencia de una variacion de los instrumentos de la politica econdmica

sobre el uso de los recursos naturales y el ambiente;
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3) Construir un modelo de equilibrio general que permita predecir los efectos
de la politica de liberalizacion comercial integral sobre los costos por

agotamiento de los recursos naturales y por degradacion del ambiente.

Los resultados y conclusiones obtenidas en este trabajo se esperan
contribuyan a entender la problematica econdémico ambiental en México. Ademas
este trabajo con sus limitaciones propias, pueda servir de referencia para futuras

lineas de investigacion.
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CAPITULO I
CONSTRUCCION Y APLICACION DE LA MATRIZ DE CONTABILIDAD
SOCIAL EXTENDIDA CON DATOS AMBIENTALES PARA MEXICO 2001

(MCSA-MEX2001)

2.1 Introduccién

El propdsito del capitulo es la elaboracion de una matriz de contabilidad social
extendida con datos ambientales para México con afo base 2001 (MCSA-
MEX2001). La finalidad es que esta matriz sirva como base para calibrar el modelo
de equilibrio general computable. También se usarda esta matriz para estimar
multiplicadores contables y ambientales con la intencion de analizar como afectan las

politicas econdémicas al uso de los recursos naturales y su influencia en el ambiente.

2.2. Caracteristicas de la MCSA-MEX2001

La construcciéon de la MCSA-MEX2001 esta basada en dos componentes basicos:
(a) Matriz de Contabilidad Social, la cual se estructurd a partir del modelo basico de
equilibrio general computable presentado por Lofgren (2003)' del IFPRI (The
Internacional Food Policy Research Institute); (b) incorporacion de los datos
ambientales provenientes del Sistema de Cuentas Econdémicas y Ecoldgicas de
México (SCEEM) 1999-2004 de INEGI. Esto origind que la MCSA-MEX2001 tuviera
ocho tipos de cuentas: (1) actividades, que cuenta con trece sectores productivos; (2)

productos, integrado por trece bienes; (3) recursos naturales y el ambiente; (4) dos

' La version de este modelo serd el que se tomara como base en nuestro estudio, pero ampliado con el
tratamiento del medio ambiente y los recursos naturales.



factores de produccién: trabajo y capital; (5) dos instituciones: hogares y gobierno;
(6) capital, que abarca el ahorro y la inversién; (7) tres tipos de impuestos: directos,

indirectos y aranceles; y (8) sector externo.

Seguir el disefio de la matriz de contabilidad social propuesto en el texto de
Lofgren implicé hacer una distincion entre actividades y productos. Una actividad
puede generar uno 0 mas productos, mientras que un producto puede ser hecho por
una o mas actividades. Esta separacidén permite a las actividades producir multiples
bienes, por ejemplo, la actividad ganadera puede producir los productos leche y

queso, por su parte un producto puede ser elaborado por multiples actividades.

Por otro lado, incluir una cuenta ambiental relacionada con los recursos
naturales y el ambiente en la MCSE-MEX2001 con informacién del SCEEM 1999-
2004 induce a explicar como se incorporan las estadisticas ambientales en el

Sistema de las Cuentas Nacionales de México (SCNM).

En términos generales el SCEEM es una extensién del SCNM y como tal es
una cuenta satélite que integra las estadisticas econémicas y ambientales, con el
objetivo de crear y proporcionar informacién sobre las principales variables
macroecondmicas vinculadas al agotamiento de los recursos naturales y el deterioro
del ambiente, ademas de determinar cuantitativamente los costos de estas dos
tltimas variables. Por lo tanto, una de las grandes aportaciones del SCEEM es la

incrustacion de los recursos naturales y el ambiente al SCNM a partir de 1993. La
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manera de cOmo son integrados estos dos nuevas variables conlleva a una

redefinicion del concepto de activos en las cuentas nacionales, los cuales quedan

clasificados de la siguiente manera:

1)

Activos Econdmicos producidos, son bienes de capital utilizados para
elaborar otros bienes y servicios. Estos activos nacen del proceso productivo
y son fabricados por las unidades de produccion, como es el caso de la
maquinaria, el equipo, etcétera.

Activos econdémicos no producidos, son bienes que provienen de la
naturaleza y son empleados en el proceso productivo. A diferencia de los
activos econdmicos producidos, éstos no se originan en el proceso productivo
y comprende activos como el petréleo y recursos naturales en general.
Activos ambientales no producidos, abarca activos como el aire, los océanos,
bosques no sujetos a la explotacion, etcétera. Este tipo de activos naturales
no son utilizados directamente en la produccion, sin embargo se ven

afectados por las actividades econdémicas.

Obsérvese que los recursos naturales y el ambiente son activos no

producidos, que son empleados o se ven afectados por las actividades productivas.

El enfoque dado a este tipo de activos también se extiende a su balance, es decir,

cambios en los activos, medidos como la diferencia entre su balance inicial o de

apertura y su balance final o de cierre; estos cambios se agrupan en el concepto de

acumulacién neta de activos econdmicos —cambios en los activos econdmicos
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producidos y no producidos-, y acumulacién neta de activos ambientales —
afectaciones en la calidad y cantidad de los recursos ambientales, provocados por la

actividad econémica.

Otro elemento importante en el novedoso tratamiento de los activos no
producidos, fue que para incorporarlos con los demas flujos monetarios de la
economia se les tuvo que asignar un valor monetario', lo cual dio motivo al célculo
de los costos por agotamiento de los recursos naturales, que son los calculos
monetarios del desgaste de los recursos naturales producto de la actividad
econémica; y, los costos por degradacion del ambiente, que son estimaciones
monetarias que se tendria que incurrir para remediar o prevenir el deterioro

ambiental ocasionado por las actividades productivas.

La informacion estadistica en términos fisicos como monetarios del SCEEM,
referente al agotamiento de los recursos naturales se limita al estudio del petroleo,
recursos forestales y uso de agua subterrdnea; mientras que para la degradacion del
ambiente, se concreta en los temas de la erosion del suelo y la contaminacién del

agua, aire y suelo.

Considerando este contexto metodolégico del SCEEM, la MCSA-MEX2001
agrega la cuenta ambiental que incluye el agotamiento de los recursos naturales

(petréleo, recursos forestales y uso de agua subterranea) y la degradacién ambiental

' Los métodos para proveer un valor monetario a estos activos fueron: renta neta, costo de uso y costo de
mantenimiento. Para una explicacion de estos métodos ver SCEEM en el apartado de marco conceptual y
metodoldgico.
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(erosién del suelo y la contaminacién del agua, aire y suelo) en unidades monetarias,
lo que la diferencia de una SAMEAZ. Por otra parte, dado que el SCEEM maneja
trece actividades productivas, entonces en la elaboracion de la MCSA-MEX2001 se
contemplé el mismo numero de sectores econémicos. A continuacion se hace una

descripcién mas detallada de las cuentas presentadas en la MCSA-MEX2001.

La cuenta de actividades o produccién, contabiliza por el lado de gasto, es
decir de las columnas, la compra de materias primas; el pago a los factores de
produccién trabajo y capital, que no es otra cosa que el valor agregado; y el
agotamiento de los recursos naturales y la degradacion del ambiente. Esta ultima
subcuenta se justifica dado que estos activos econémicos no producidos (petréleo y
recursos naturales) y activos ambientales no producidos (aire, agua, suelo) son
usados o afectados en el proceso de produccién. Por otra parte, los ingresos de las
actividades, visto por el lado de las filas, provienen de sus ventas en el mercado
domestico. Sin embargo, dado que las actividades por el lado del gasto se
incorporaron los costos por agotamiento de los recursos naturales y por degradacién
del ambiente, es necesario que este “gasto” se recupere en el valor de la produccion,
por lo que en la fila de esta cuenta se afnadié el flujo de agotamiento y degradacién

de los activos econémicos y ambientales no producidos como un “ingreso”.

La cuenta de bienes o productos, por el lado de las columnas, registra la

compra de la produccion doméstica y las importaciones; y el pago de impuestos

2 Como se anotd en el capitulo 1, la SAMEA es una matriz representa el flujo circular de la economia en unidades
monetarias y los flujos ambientales en términos fisicos.
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indirectos como es el caso del Impuesto al Valor Agregado (IVA) y las tarifas a las
importaciones (Aranceles). Los ingresos de esta cuenta provienen de las ventas de
bienes intermedios para las actividades en el mercado doméstico, ventas de bienes
finales para las familias y el gobierno; ventas de los bienes de inversién para la

cuenta de capital, y ventas domeésticas al resto de mundo (exportaciones).

La cuenta de ambiente por el lado de las filas contiene los costos por
agotamiento de los recursos naturales y por degradacién del ambiente. Se registran
de esta forma, ya que representarian los pagos que tendrian que hacer las
actividades por el uso y dafo de estos activos. Por el lado de las columnas se

asienta el flujo de los activos econémicos y ambientales no producidos

Los factores comprenden la cuenta del trabajo y el capital, los cuales reciben
pagos provenientes de la venta de sus servicios para las actividades (filas). Estos

ingresos son distribuidos a las familias en forma de salarios y beneficios (columnas).

Las instituciones incluyen familias y gobierno. Los ingresos de las familias se
derivan de los pagos que reciben los factores de la produccion y de las
transferencias provenientes del gobierno y el resto del mundo, por su parte, sus
egresos consisten en los gastos de consumo, y en el pago al impuesto sobre la
renta. La diferencia entre los ingresos y egresos de las familias constituyen el ahorro
privado el cual es registrado en la columna de su propia cuenta. Mientras que, los

ingresos del gobierno proceden de los impuestos sobre la renta, impuestos al valor
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agregado, aranceles y de las transferencias que reciben del resto del mundo. Los
gastos del gobierno abarcan su consumo en bienes y servicios y de las
transferencias que realizan a las familias. Los ingresos menos los gastos del

gobierno conforman el ahorro publico que es anotado en la columna de su cuenta.

La cuenta de capital estima el ahorro y la inversiéon de la economia. El gasto
de inversién, asentado en las columnas, es financiado con el ahorro interno (privado
y publico) y el ahorro externo. Ambos ahorros son registrados en las filas de esta

cuenta.

Los productos pagan dos clases de impuestos: el impuesto al valor agregado
y aranceles; por su parte las familias pagan el impuesto sobre la renta. El gobierno

recibe como ingreso el pago de estos impuestos.

Finalmente aparece el Resto del Mundo, sus ingresos (filas) contabilizan las
importaciones, y sus egresos (columna) las exportaciones y las transferencias
hechas a las familias y al gobierno del pais doméstico. El ahorro de esta cuenta es

igual a sus ingresos menos sus gastos.

Las principales fuentes de informacion utilizadas para alimentar con datos a la
MCSA-MEX2001 proceden de: SCEEM 1999-2004; SCNM 1999-2004; Banco de
México; Cuenta Publica 2001; y del GTAP (Global Trade Analysis Project) de la

Universidad de Purdue. Esta ultima base de datos es del afio 2001 y contiene la
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matriz de insumo producto, que es una actualizacién de la que presento INEGI en
1978 y 1985. En el Anexo 2.1 y 2.2, se presentan las caracteristicas y la matriz

elaborada de la MCSA-MEX2001.

2.3. Métodos y materiales

Este trabajo consider6 como variables endégenas a las cuentas de actividades,
productos, factores, y el agotamiento de los recursos naturales y la degradacién del
ambiente®. Ademas de analizar cuanto ingreso generan, se estimé como se ven
afectados los recursos naturales y el ambiente ante un aumento en el gasto de las
familias, un incremento del gasto publico, un cambio en la cuenta de capital, 0 una
modificacién en el sector externo. Estas ultimas cuatro cuentas (hogares, gobierno,
capital y sector externo) son consideradas como exdgenas Yy representan

instrumentos de politica econémica.

El Cuadro 2.1 muestra la divisidn de las cuentas enddgenas y exdgenas de la
MCSA-MEX2001. La matriz Xnm incluye las transacciones entre las cuentas
endogenas; X muestra los intercambios entre las cuentas exdégenas y es conocida
como matriz de residuales; Xmk comprende los flujos de cuentas exdgenas a

endogenas, y Xim abarca los pagos de las cuentas enddgenas a exégenas.

% Agotamiento es la inadecuada extraccion, sustraccion, explotacion, desgaste o pérdida de los recursos
naturales lo que origina una disminucion cuantitatva de estos. Degradacion es cuando las actividades
productivas originan un sin fin de agentes contaminantes que deterioran el ambiente.
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Cuadro 2.1 Divisién de la MCSA-MEX2001 entre cuentas endbgenas y exdgenas

CUENTAS ENDOGENAS (m) CUENTAS EXOGENAS (k) | TOTAL
(9]
MCSA-MEX2001 a1 2 AETVOS - & 2 q
- 2| ©| EcoNomicosy zl 3| 2 =| 2 ~
<| © 4 c| =| €| 2 Q
o c o o) 3 m m —
9|1 & | AMBIENTALES NO | 2| F| 9| 3 >
o 61 m o — o m ~
m w = ) =)
ol o PRODUCTIVOS m >
(@]
ACTIVIDADES
2 | PRODUCTOS
=
3 | AGOTAMIENTO DE
wm
m
z LOS RECURSOS X Y X.,
S | NATURALES Y
m
§ DEGRADACION DEL
3 | MEDIO AMBIENTE
FACTORES
o | INSTITUCIONES
=
=2
S | CAPITAL
wm
Q ka ka Xk
O [IMPUESTOS
m
=2
>
(V]
=
SECTOR EXTERNO
TOTAL |TOTAL Xm X -

Fuente: Elaboracion con base en Defourny y Thorbecke (1984).

En el Cuadro 2.1 se observa como el ingreso total de una cuenta endégena
(Xm) se puede derivar como la suma de las transacciones de las cuentas endogenas
(Xxmj) mMas la suma de las transacciones de las cuentas exdgenas (xx). De tal forma

que:
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X, = me_/ + Zxk/ (2.1

En términos matriciales

Xm :X .im +ka'ik (22)

mm

Donde i es un vector unitario

A partir del Cuadro 2.1 se puede obtener la matriz de propensiones medias a
gastar, “A”, que es resultado de dividir las transacciones de la MCSA-MEX2001 por
los totales de las columnas correspondientes, y cuyo coeficiente caracteristico a; se
define como la proporcidén del gasto total de la cuenta j que se canaliza a la cuenta i,
o como la proporcion del ingreso total de la cuenta i proveniente de la cuenta j. El

Cuadro 2.2 muestra la matriz A,

dénde:
Amm = Xmm . X,;il (23)
Amk = ka . Xl;l (24)

El simbolo * en las ecuaciones (2.3) y (2.4) denota una matriz diagonalizada.

Considerando la expresién (2.2.), (2.3) y (2.4), las “m” variables enddgenas se

pueden formular como:
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Xm = Amm . Xn + Amk . )(k

Resolviendo para Xm:

Cuadro 2.2 Matriz de coeficientes MCSA-MEX2001

(2.5)

CUENTAS ENDOGENAS (m) CUENTAS EXOGENAS (k) | TOTAL
(72)
MCSA-MEX2001 & 2 AETIVES - & 2 9
2| ©| ECONOMICOSY 2 2 81 =| ¢ ~
< =) - c i) c o o
o < o & 5 m m 3
S| & | AmBENTALESNO | S| 2| F| G| = >
o — m o — m ~
al o PRODUCTIVOS m Z
(@]
ACTIVIDADES
2 | proDUCTOS
z
> | AGOTAMIENTO DE
m
Z | LOSRECURSOS A A 1
S | NATURALES Y
m
§ DEGRADACION DEL
3 | MEDIO AMBIENTE
FACTORES
o | INSTITUCIONES
&
=2
S | CAPITAL
wn
Y. Am Ak 1
S |IMPUESTOS
m
=2
>
wn
=
SECTOR EXTERNO
TOTAL |TOTAL 1 1 -

Fuente: Elaboracion con base en Defourny y Thorbecke (1984).
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Xm = [I - 1Amm:|-1 - Amk - Xi = Mxm (26)

dénde M = [I - Amm]-l y Xm = Ami - Xk .

La expresion (2.6) es el vector de los ingresos o gastos exdgenos dirigidos a
cada una de las cuentas enddgenas. Por su parte, M constituye la matriz de
multiplicadores MCS, donde cada elemento m; muestra el impacto multiplicador en la
variable enddégena debido a un aumento de una unidad en la variable exbégena. Por
ejemplo para el caso de la cuenta ambiental, los elementos de esa matriz
representan el efecto multiplicador en los costos por agotamiento de los recursos

naturales y por degradacion del ambiente del sector productivo “i” cuando aumenta la

demanda exdgena del sector “” en un peso.
2.4. Resultados y discusion

En el Anexo 2.3, se presenta la matriz de multiplicadores de la MCSA-MEX2001. Un
resumen de los principales resultados de dicha matriz se muestra en el Cuadro 2.3.
La interpretacién de la primera fila revela que un incremento en alguna de las
variables exdgenas en una unidad monetaria, por ejemplo un peso, induce a un
aumento en la produccion en el sector agricola en 1.09 pesos, un crecimiento en las
actividades de 1.54 pesos, un incremento en los bienes de 0.62 centavos, una
subida en los costos de agotamiento de los recursos naturales y de la degradacién
del ambiente en 0.02 y 0.03 centavos respectivamente, un mejoramiento en el
ingreso de los factores de produccién en 0.88 centavos y una expansién en toda la

economia en 3.08 pesos; y asi sucesivamente para cada uno de los sectores.

39



Cuadro 2.3 Principales resultados de la matriz de multiplicadores de la MCSA-MEX 2001

Coeficientes de los multiplicadores

Total
Total
Efecto en agotamiento
Sectores Total Total degradacién  Total Efecto
el propio de los
actividades productos del factores difusién
sector recursos
ambiente
naturales
Agricultura (1) 1.09 1.54 0.62 0.02 0.03 0.88 3.08
Ganaderia (2) 1.23 2.12 0.97 0.13 0.21 0.82 4.25
Silvicultura (3) 1.02 1.30 0.33 -0.04 0.06 0.94 2.61
Caza y pesca (4) 1.00 1.82 0.96 0.00 0.03 0.82 3.64
Petréleo (5) 1.21 1.82 0.67 0.18 0.07 0.91 3.64
Resto de la mineria
(6) 1.20 1.76 0.83 0.00 0.04 0.89 3.52
Industria
manufacturera (7) 1.46 1.86 1.00 0.01 0.04 0.81 3.71
Electricidad, gas y
agua (8) 1.13 2.22 1.03 0.02 0.35 0.83 4.44
Construccion (9) 1.00 1.80 0.95 0.00 0.03 0.81 3.60
Comercio,
restaurantes y
hoteles (10) 1.05 1.55 0.60 0.00 0.04 0.91 3.10
Transporte,
almacenamiento vy
comunicaciones (11) 1.43 1.87 0.58 0.00 0.38 0.90 3.73
Otros servicios
excepto
administracion
publica (12) 1.14 1.44 0.48 0.00 0.02 0.93 2.88
Administracion
publica(13) 1.02 1.32 0.37 0.00 0.02 0.94 2.65

Fuente: Elaboracién propia con base en el Anexo 2.3. En paréntesis se enumera el sector
econdmico respectivo.
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La ganaderia, sector 2, (con 0.13) y el petréleo, sector 5, (con 0.18), son los
que mas contribuyeron a los costos de agotamiento de los recursos naturales cuando
se presenta una inyeccibn monetaria exégena en esos sectores. Sin embargo,
cuando tal estimulo monetario exégeno se canaliza a la silvicultura existe una
reduccién en los costos por agotamiento de los recursos naturales dado que existe
una inversién destinada a mejorar el capital natural. Asimismo, si el gasto exdgeno
unitario se canaliza al sector 8 (electricidad, gas y agua), y al 11 (transporte,
almacenamiento y comunicaciones), existe un incremento en los costos de deterioro

ambiental con 0.35 y 0.38, respectivamente (véase Figura 2.1).

0.45
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0.30 - 7
0.25 1 7
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0.00 +-
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OTotal agotamiento de
los recursos naturales

B Total degradacion del
ambiente

B ]

B

Coeficiente multiplicador

Sectores productivos

Figura 2.1 Costos por agotamiento de los recursos naturales y por degradacion del ambiente
de los sectores productivos ante un aumento del gasto exdgeno.

El efecto difusion (columna final del Cuadro 2.3) se calcula como las sumas
de las correspondientes columnas de la matriz de multiplicadores de la MCSA-

MEX2001, e indica el aumento en el ingreso en toda la economia ante una inyeccion
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exogena unitaria en una cuenta concreta. Obsérvese (Cuadro 2.3) que los sectores
8 (electricidad, gas y agua), 2 (ganaderia), y 11 (transporte, almacenamiento y
comunicaciones) son los que originan los mayores efectos difusién en la economia,
ocasionando un aumento total en la economia de 4.44, 4.25 y 3.73 unidades
monetarias respectivamente, por cada unidad monetaria exdégena que reciben. Sin
embargo, como se anotd lineas arriba, también son los sectores con mayor efecto
negativo en los activos econémicos y ambientales no producidos cuando reciben una

inyeccidon monetaria de alguna variable exégena.

Una relacion mas detallada entre las actividades productivas y los elementos
que forman parte de los costos por agotamiento de los recursos naturales y por
degradacién del ambiente se encuentra en el Cuadro 2.4. Las Figuras 2.2 y 2.3
presentan por separado esta relacion. Obsérvese en la Figura 2.2 que la actividad
ganadera (sector 2), el componente que mas explica su contribucidén a los costos por
agotamiento de los recursos naturales es el cambio en el volumen de los recursos
forestales, y como se expreso anteriormente, al destinarse un peso de gasto
exogeno a este sector, la caida de los recursos naturales sera de aproximadamente
0.13 centavos, de los cuales casi 0.12 centavos se deberd a la deforestacion. Por su
parte, La expansion de la actividad petrolera (sector 5), como es de esperarse, es
principalmente la que tiene una mayor aportacién en la caida de las reservas de

crudo.
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Cuadro 2.4 Matriz de multiplicadores de costos por agotamiento y por degradacion

Agotamiento de los recursos naturales Degradacién del medio ambiente
Cambios
en el
. Uso de . S S
Agotamiento volumen Erosion Contaminacion Contaminacio
Sectores . agua .
del petrdleo de los , del suelo del agua n del aire
subterranea
recursos
forestales
Agricultura (1) 0.0011 0.0085 0.0067 0.0042 0.0025 0.0210
Ganaderia (2) 0.0012 0.1175 0.0065 0.0688 0.1211 00195
Silvicultura (3) 0.0005 -0.0357 0.0001 0.0493 0.0011 0.0143
Cazay pesca (4) 0.0014 0.0010 0.0002 0.0008 0.0022 0.0307
Petrdleo (5) 0.1750 0.0005 0.0001 0.0004 0.0010 0.0657
Resto de la mineria (6) 0.0018 0.0005 0.0001 0.0004 0.0012 0.0410
Industria manufacturera
(7) 0.0043 0.0034 0.0005 0.0027 0.0075 0.0287
Electricidad, gas y agua
(8) 0.0204 0.0009 0.0001 0.0007 0.0021 0.3436
Construccion (9) 0.0015 0.0020 0.0002 0.0009 0.0025 0.0295
Comercio, restaurantes 4 7 0.0005 0.0001  0.0004 0.0010 0.0384
y hoteles (10)
Transporte,
almacenamiento y 0.0017 0.0005 0.0001 0.0004 0.0011 0.3789
comunicaciones (11)
Otros servicios excepto
administracion publica 0.0006 0.0004 0.0001 0.0003 0.0008 0.0218
(12)
fld;;“”'mac'o” publica 0.0005 0.0021 0.0002  0.0004 0.0010 0.0145

Fuente: elaboracién propia con base en el Anexo 2.3.
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Figura 2.2 Relacién entre sectores productivos y componentes del costo por agotamiento de
los recursos naturales.

La ganaderia (Véase Figura 2.3), en comparacién con las demas actividades
econdémicas, también muestra los mayores multiplicadores en la erosién de suelo y
contaminacién del agua, ubicandose como la tercera actividad con mayor
participacion total en la degradacion ambiental. Los sectores 11 (transporte,
almacenamiento y comunicaciones), y 8 (electricidad, gas y agua) son los que mas
contribuyen a la contaminacién del aire, que es practicamente el Unico factor que
define su participacion en los costos por degradaciéon del ambiente. La industria
manufacturera (sector 7) aunque con un multiplicador relativamente bajo en el total
de degradacion del ambiente, es la segunda actividad productiva vinculada a una

mayor contaminacion del agua. (Véase Figura 2.3).

Con la informacién anterior es posible crear algunos escenarios de politica
para contestar ciertas interrogantes. Por ejemplo, ante una subida del gasto exégeno

que incida en todos los sectores productivos ¢cual de los factores que forman parte
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de los costos por agotamiento de los recursos naturales y por degradacién del
ambiente se vera mas afectado?. Para contestar tal pregunta, se supuso un aumento
de 10% en el gasto de la cuenta de los hogares, gobierno, capital y exportaciones de
manera independiente. Los efectos sobre los componentes en los costos por
agotamiento de los recursos naturales y por degradacién del ambiente se presentan
en el Cuadro 2.5. Los resultados revelan que cualquiera de las cuatro politicas de
gasto que se realice, su efecto siempre serd mayor en la contaminacion del aire. El
agotamiento del petréleo y el cambio en el volumen de los activos forestales son los
siguientes componentes que mas recienten el aumento en el gasto exdgeno, su

orden —segundo o tercero, va a depender de cual politica de gasto se lleve a cabo.
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Figura 2.3 Relacién entre sectores productivos y componentes del costo por degradacién del
ambiente.

En términos generales, la expansién del gasto de los hogares contribuyd en
mayor medida al costo por agotamiento de los recursos naturales y por degradacién

ambiental, lo cual se debe a la dinamica que tuvo y tiene este gasto en la economia
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mexicana, que en proporcién al PIB representa aproximadamente un 70%. Por su
lado, el crecimiento de las exportaciones incide significativamente en el agotamiento
del petroleo, esto es explicado por la importancia que tienen todavia las

exportaciones de crudo en la economia mexicana.

Cuadro 2.5 Efecto en los componentes por costos de agotamiento y por degradacién ante
aumento de 10% en el gasto exégeno (millones de pesos).

Cuentas
Recursos naturales y ambiente
Hogares Gobierno Capital Exportaciones

Agotamiento del petrdleo 943 63 280 2527
Cambios en el volumen de los

849 132 274 526
recursos forestales
Uso de agua subterranea 162 15 36 93
Erosiéon del suelo 671 41 175 399
Contaminacion del agua 1591 107 483 1065
Contaminacion del Aire 35111 2139 3849 5294

Fuente: Elaboracion propia

2.5. Conclusiones

Se elaboré la matriz de contabilidad social extendida con datos ambientales con afo
base 2001 (MCSA-MEX2001), contemplando trece actividades y productos; los
costos por agotamiento de los recursos naturales y por degradacién ambiental; dos

factores de produccién: trabajo y capital; los hogares y el gobierno, representantes
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de las instituciones; el ahorro y la inversién, descritos en la cuenta del capital; tres

tipos de impuestos: directos, indirectos y aranceles; y el sector externo.

La matriz construida servird de base como fuente estadistica para el modelo
de equilibrio general computable que se desarrollara en el proximo capitulo. Sin
embargo, se hizo una aplicacion de ésta para tener un primer acercamiento sobre la
influencia del gasto exégeno en el uso de los recursos naturales y su efecto en el
medio ambiente. Asi se plante6 el modelo lineal MCS, tomando en cuenta los activos
econémicos y ambientales no producidos (recursos naturales y medio ambiente),
donde se derivo la matriz de multiplicadores, y de la cual se obtuvo, a partir de la
inclusion de la cuenta ambiental, la matriz de multiplicadores de los costos por

agotamiento de los recursos naturales y por degradacién del ambiente.

Los sectores de la ganaderia y el petréleo, cuando reciben una inyeccién de
gasto exdgeno, son los que mas influyen en los costos de agotamiento de los
recursos naturales. Como es de suponerse, el aumento de la actividad petrolera
repercute fundamentalmente en la caida de las reservas petroleras, mientras que la
expansion de la actividad ganadera afecta los recursos forestales, mediante la
deforestacion. Este ultimo sector también tiene una participaciéon importante en el
deterioro ambiental, al tener multiplicadores de costos elevados en la erosién del

suelo y la contaminacion del agua.
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Los sectores 11 (transporte, almacenamiento y comunicaciones) y 8
(electricidad, gas y agua) coadyuvan a una mayor contaminacion del aire cuando
reciben una unidad monetaria de alguna variable exégena. Los sectores 11 y 8 junto
con la ganaderia, son las actividades que tienen los mayores efectos en el ingreso
nacional al aumentar el gasto de alguna variable exégena, pero también fruto de ese
aumento, son las que mas aportan a la subida en los costos por agotamiento de los

recursos naturales y por degradacion del ambiente.

Un aumento relativo del gasto exdégeno con influencia en todas las actividades
econémicas podria tener su principal efecto en el costo por degradacion del

ambiente al causar que la contaminacioén del aire se eleve.

Los resultados sugieren la necesidad de disefiar una politica ambiental
orientada hacia los sectores 11 (Transporte, almacenamiento y comunicaciones), y 8
(electricidad, gas y agua) que son los que mas contribuyen al deterioro ambiental, y
el sector 2 (Ganaderia) que aporta mas al costo por agotamiento de los recursos
naturales. Sin que esto implique una restriccidén en el dinamismo econdmico de estos

sectores.
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CAPITULO 1lI
EFECTOS DE LA POLITICA DE LIBERALIZACION COMERCIAL INTEGRAL

SOBRE LOS RECURSOS NATURALES Y EL AMBIENTE

3.1 Introduccién

La finalidad de este capitulo es analizar el efecto de la eliminacion arancelaria sobre
el uso de los recursos naturales y el ambiente mediante un modelo de equilibrio
general computable. El primer paso consistio en presentar detalladamente los
productos, los parametros, las variables y las ecuaciones empleadas en el modelo,
especificando la manera de como son integrados los recursos naturales y el
ambiente dentro de éste. Posteriormente se realiza la simulacion suponiendo cero
aranceles en la economia, y se analizan la influencia de esta politica sobre los

activos naturales y ambientales.

3.2 Caracteristicas del modelo

En esta seccion se explica el modelo de equilibrio general que se aplicara, detallando
las ecuaciones, variables y parametros a utilizar. La parte econdémica del modelo es
similar a los modelos estandar de los modelos de equilibrio general aplicable o
computable (MEGA) para los paises en desarrollo, particularmente se toma la
version desarrollada por Lofgren (2003a, 2003b) y Lofgren et al. (2002) del IFPRI
(International Food Policy Research Institute). Sin embargo, a este modelo se
agregan los recursos naturales y el ambiente como insumos intermedios. Los

primeros (recursos naturales) comprenden el agotamiento del petroleo, los cambios



en el volumen de los recursos forestales y el uso del agua subterranea; estos
recursos son empleados en el proceso productivo, pero no provienen de proceso
productivo alguno. Los segundos (ambiente) abarcan la degradacion del suelo, agua
y aire; y no son empleados directamente por las actividades econémicas, aunque se
ven afectados por éstas. En el modelo estos activos ambientales son integrados
como insumos intermedios al proceso de produccién por cuestiones de analisis, pues
al incorporarlos de esta manera permite visualizar como se ve afectada su

“‘demanda” al variar las actividades productivas.

El modelo intenta incluir un conjunto de rasgos que reflejen el comportamiento
de una economia en desarrollo. Su especificacion sigue la modelacién neoclasico-
estructuralista planteada para economias en desarrollo. Ademas, se suman
caracteristicas desarrolladas en los modelos del IFPRI, tales como el tratamiento
explicito de los costos de transaccion de los bienes que entran a la esfera el mercado
y la separacion entre actividades y productos que permite que una actividad
produzca multiples bienes y de que un bien sea producido por multiples actividades

(Lofgren 2002).

Las caracteristicas basicas del modelo se describen a continuacion. Cada
productor esta representado en una actividad. Se asume que los productores
maximizan los beneficios que se definen como la diferencia entre los ingresos y los
costos de los factores y los insumos productivos y ambientales. La maximizacion de

los beneficios esta restringida a una tecnologia de produccion en la cual se supone
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que los productores en cada actividad combinan la produccion doméstica e
importaciones mediante el supuesto de Armington1. A su vez la produccion
doméstica utiliza insumos intermedios —dentro de los cuales se incluyen los recursos
naturales y el ambiente- y valor agregado. El valor agregado se modela como una
funcion Cobb Douglas con rendimientos constantes a escala, mientras que la
demanda de insumos se determina de acuerdo a proporciones fijas mediante una

funcién tipo Leontief.

Como parte de la decision de maximizacién de beneficios, cada actividad
demanda factores de produccion en el punto donde el ingreso marginal del producto
de cada factor es igual a su precio (salario). Las instituciones en el modelo son
representadas por las familias, las empresas, el gobierno y el resto del mundo. Las
familias reciben sus ingresos indirectamente de las empresas, como pago de su
retribucion como factores de produccién, y de las transferencias de otras
instituciones. Las familias usan estos ingresos para pagar impuestos directos,
ahorrar, consumir y hacer transferencias a otras instituciones. Las decisiones de
consumo son modeladas de acuerdo a una funcion de utilidad de sistema lineal del

gasto.?

! Bajo el supuesto de Armington se asume que los bienes de distintos paises son substitutos imperfectos, lo que
explica que los paises importen bienes pero con cualidades distintas.
2 El sistema lineal del gasto es una generalizacién de la funcion Cobb Douglas que incorpora la idea de que el
consumidor debe comprar una cierta cantidad minima de cada bien (Xo, Yo). Por lo tanto la funcién de utilidad es
uUx,Y) = (X-Xo)“(Y-Yo)B; X=Xp e Y2Yo y, a + B = 1. Si introducimos el concepto de ingreso supernumerario (I*),
que representa la cantidad de poder adquisitivo que queda una vez comprada la cesta minima: I* = | — PxXp —
PvYo; por lo que las funciones de demanda son:

X = Xp + al*/Px

Y =Yy + BI*/Py
Asi el consumidor gasta una fraccion constante del ingreso supernumerario en cada bien una vez que ha
comprado la canasta minima.
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Las empresas sirven como conducto entre la cuenta del factor capital y otras
instituciones. Estas reciben el ingreso del capital menos los pagos que hace el
capital al resto del mundo, asi como las transferencias gubernamentales. El ingreso
de las empresas se destina a impuestos indirectos, ahorro y transferencias a otras

instituciones.

Los ingresos del gobierno son la suma de todos los impuestos que recaba y
las transferencias de otras instituciones. El gobierno usa sus ingresos para adquirir
bienes para su consumo y para hacer transferencias a otras instituciones. El
consumo del gobierno es fijjo en términos reales mientras que las transferencias
hacia otras instituciones son indexadas por el indice de precios al consumidor (IPC).
El ahorro del gobierno —la diferencia entre sus ingresos y gasto- es un residual

flexible.

Por ultimo tenemos al resto del mundo. Las transferencias pagadas entre el
resto del mundo y las instituciones domésticas y factores son todos fijos en moneda
extranjera. El ahorro externo —déficit de la cuenta corriente- es la diferencia entre los

gastos e ingresos en moneda extranjera.

El modelo incluye tres equilibrios macroeconémicos: El balance del gobierno,
el balance externo y el balance ahorro-inversion. En el balance del gobierno el ahorro
del gobierno —diferencia entre los ingresos gubernamentales corrientes y los gastos

gubernamentales corrientes- es un residual flexible, mientras todas las tasas de
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impuestos son fijas. El balance externo es expresado en moneda extranjera. Se

supone un tipo de cambio flexible, mientras el ahorro externo es fijo.

En el balance ahorro igual a inversion, se asume que el ahorro determina a la
inversion. El ahorro total es la suma del ahorro doméstico de las familias, el gobierno
y el resto del mundo; este ultimo expresado en moneda doméstica. El total de la
inversion es la suma del gasto de inversibn mas una variable ficticia denominada
Walras, la cual permite que el numero de variables sea igual al numero de

ecuaciones del modelo.

La produccion doméstica es distribuida entre exportaciones y ventas
domésticas bajo el supuesto de que los oferentes maximizan sus ingresos por ventas
dado un nivel agregado de produccion, sujeto a la imperfecta transformabilidad entre
exportaciones y ventas domésticas, expresado por una funcién de elasticidad
constante de transformacion (CET). En los mercados internacionales la demanda de
exportaciones es infinitamente elastica dado los precios internacionales. El precio
recibido por los oferentes domésticos de las exportaciones es expresado en moneda

domeéstica.

El modelo consta de 28 ecuaciones, que estan divididas en cuatro bloques:
precios, produccion, instituciones y condiciones de equilibrio. A continuacion se
presentan la lista de notaciones, parametros y variables que sirven como referencia

al conjunto de ecuaciones que se describiran posteriormente.

%LaCETes analoga a la funcion Armington aplicada a las exportaciones.
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Notacion

acA actividades
ceC productos
m e URA recursos naturales y activos ambientales

ceCM(cO) bienes importados
ceCNM(cC) bienes no importados
ceCE(cO) bienes exportados

ceCNE(cC)  bienes no exportados

feF factores

heH(cI) hogares

icl instituciones (hogares, gobierno y resto del mundo)

Parametros

ad, parametro de eficiencia en la funcién de produccion

aq., parametro de desplazamiento de la funcién de oferta compuesta (funcién
Armington)

at, parametro de desplazamiento de la funcién de transformacion del producto (CET)

cpi indice de precios al consumidor

cwits., peso relativo de cada bien en el indice de precios al consumidor (cpi)
ica cantidad de ¢ como insumo intermedio por unidad de actividad a

ima cantidad de m como insumo intermedio por unidad de actividad a
mps, proporcion del ingreso disponible de los hogares destinado al ahorro
precio de exportacion (moneda extranjera US$)
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pwm,

q8.

qinve

shry "

te,
tm,

q.

tr.

ii
v
a
ﬂch

5

precio de importacion (moneda extranjera US$)

demanda del gobierno

demanda de inversion en el ano base

proporcion del ingreso proveniente del factor f hacia los hogares h
impuesto a las exportaciones

aranceles a las importaciones

impuesto a las ventas

transferencias de la institucion i a la institucion i

impuesto al ingreso

participacion en el valor agregado del factor f en la actividad a
participacion del bien ¢ en el consumo de los hogares h
parametro de participacién de la funcion de oferta compuesta (funcién Armington)

parametro de participacion de la funcién de transformacion (CET)

produccion del bien ¢ por unidad de actividad a

exponente (-1< p’ <o) de la oferta compuesta (funcion Armington)

exponente (1< p’ <oo) de la funcién de transformacion de la produccion (CET)
elasticidad de sustitucion en la funcién de oferta compuesta (funcién Armington)

elasticidad de transformacion de la funcion de transformacion del producto (CET)
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Variables
EG
EXR
FSAV
IADJ
PA,
PD.
PE.
PM,
PQ.
PVA,
PXc
QA
QD,
QE,
QF¢,
QF Sy
QHcr
QINT,
QINT1a
QINV,

QM,

gastos del gobierno

tipo de cambio en moneda domestica por dolar

ahorro externo

factor de ajuste de las inversiones

precio para la actividad

precio domestico de la produccién doméstica

precio de exportacion (en moneda domestica)

precio importacion (en moneda doméstica)

precio del bien compuesto

valor agregado o precio neto de la actividad a

precio al productor

cantidad producida en actividad a

produccién doméstica vendida en el mercado doméstico
exportaciones

cantidad de demanda del factor f en la actividad a

oferta total del factor f

consumo de hogares

cantidad del bien ¢ como materia prima de la actividad a
cantidad del bien m como materia prima de la actividad a
demanda de inversiones

importaciones
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QQ. cantidad ofrecida para los demandantes del bien doméstico
(oferta compuesta)

QXc produccion doméstica

WALRAS variable ficticia (igual a cero en el equilibrio)

WF; salario promedio (precio de renta) del factor f

WEFDIST;,  parametro de distorsion del factor fen la actividad a

YFhe transferencia del ingreso del factor f a los hogares h
YG ingresos del gobierno
YH, ingresos de los hogares

3.2.1 Bloque de precios
Dado que suponemos una economia pequenfa, es decir que es tomadora de precios
en el mercado mundial, los precios internacionales se suponen exdégenos. Los

precios de importacién y de exportacion se definen de la siguiente manera:

Precios de las importaciones:

PM:=(1+1tmc)- EXR - pwmec 3.1
precio precio
importa — ajuste tipo de cambio importa —
ciones tarifario | | (pesos x dolar) | | ciones
(pesos) (dolar)
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Precios de las exportaciones:
PE: = (1—tec)- EXR - pwec (3.2)

precio precio

exporta — {ajuste } {tipo de cambio } exporta —

ciones tarifario | | (pesos x dolar) | | ciones

(pesos) (dolar)

La absorcién se define como el gasto total doméstico valorado a precios
domésticos, y se expresa como la suma en el gasto de productos domésticos y
consumo de productos importados, incluyendo un ajuste por el impuesto de las
ventas. El precio compuesto, PQ., es pagado por los demandantes en el mercado

domeéstico como son los hogares, gobierno, productores e inversionistas.

Absorcion:

PQO.-QQ. = |PDe- QD + (PM.. OM:) ey |- +2g0) (3.3)
precio ventas precio .

) _ ) ajuste al
. domesticas X importaciones .
[absorczon] = + -| impuesto de
cantidad vendida x cantidad
las ventas

domestica importada

El valor de la produccion doméstica a precios de productor para cada
producto, es igual a la suma de la produccién doméstica vendida en el mercado
doméstico y el valor de las exportaciones expresadas en moneda local. Esta

ecuacion (3.4) muestra que la funcion CET (elasticidad de transformacion constante)
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es linealmente homogénea. Ademas de esta ecuacion se obtiene el precio a los

productores dividiendo entre QX a ambos lados de la ecuacion.

Valor de la produccion doméstica:

PX:.OX: = PDc-QD:+ (PE.- QEC)‘QCE (3.4)
precios del precio de ventas precio de las
productor x _ | domeésticas x cantidad | | exp ortaciones
cantidad producida | vendida en el mercado | | x cantidad
domesticamente local exportada

Para este bloque de precios se anaden las siguientes dos ecuaciones:

Precio de las actividades:

PAa=) PXc- b (3.5)

ceC

precio del

rendimiento de la

precio de la productor x
actividad

produccion

Precio neto o valor agregado:

PVA.= PAa— ZPQL -iCAca — ZPACimaca (36)
ceC
) costo de los costo de los
precio ) .
; precio de la insumos recursos naturales
valor = — _
actividad x unidad v el ambiente
agregado

de actividad x unidad de actividad

60



El precio neto es igual al precio de la actividad menos los costos intermedios.
Note en la ecuacion (3.6) que en el costo de los recursos naturales y el ambiente se
tomo en consideracion el precio de la actividad, dado que este precio esta en funciéon
del precio del productor, podemos decir que los recursos naturales y el ambiente

son fijados al precio del productor.

3.2.2 Bloque de produccién y productos

Funcion de produccion:

QAa = ada- HQ faaf" (37)
feF
nivel factores
de = f| de
actividad produccion

La ecuacion (3.7) representa la clasica funcién de produccién Cobb Douglas,
donde la produccién esta en funcién de los factores productivos y de los parametros
Or, Y ad, el primero mide la respuesta de la actividad a ante variaciones de los
factores (elasticidades), y el segundo mide el volumen de actividad a que se obtiene

al utilizar una unidad de cada factor (productividad del factor).
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Demanda de factores:

am -PVAa- QAa
OFja

WF- = (3.8)

) ingreso del
costo marginal

del factor fen |=

la actividad a

producto marginal
del factor f enla

actividad a

La ecuacion (3.8) expresa que la demanda de factores por las actividades se
da en un punto donde el costo marginal de cada factor es igual al ingreso marginal

de producto.

Demanda intermedia:

QINTca =iCAca - QAa (39)

demanda _ s nivel de
intermedia| | actividad

Q[Nma = imanza . QAa (310)
demanda
int ermedia B nivel de
de recursos naturales | ° | actividad

y activos ambientales

La demanda intermedia la expresamos en dos ecuaciones separadas. En la
ecuacion (3.9) la demanda de insumos de bienes esta en funcién de las actividades

productivas, y representa la forma tradicional en que los insumos productivos son
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incorporados a la funcion de produccién en los modelos de equilibrio general
estandar. Por su parte la ecuacion (3.10) muestra la demanda de los recursos
naturales y el ambiente como insumos intermedios por las actividades econdmicas.
En las dos ecuaciones la demanda intermedia depende del nivel de actividad, lo que
implica que en ambos casos los insumos sean considerados y se usen como
factores de la produccién. Una ultima consideracion, el hecho que la demanda
intermedia no se presente en una sola ecuacion, sirve para distinguir los insumos
intermedios que surgen del proceso de produccion (ecuacién 3.9), de aquellos
insumos que son utilizados o se ven afectados en la produccién de bienes pero que

no nacen de proceso productivo alguno (ecuacion 3.10).

Funcién producto:

OXe = e QA (3.11)

aed

produccion _ s nivel de
doméstica | | actividad

La cantidad de la produccién doméstica esta en funcion del nivel de actividad

(ecuacion 3.11).
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Funcion oferta agregada (Armington):

-1

00. = age (5'-OM " +(1-8%)-0D;" )" (3.12)
., cantidad importada,
composicion de
{ } = fluso dela
la oferta

produccion doméstica

La oferta agregada es la cantidad de producto disponible para los
demandantes domésticos. Se asume substitucion imperfecta entre las importaciones
y la produccion vendida domésticamente que se expresa en una funcion de
agregacion CES (elasticidad de substitucién constante) en la cual el bien compuesto
que es ofrecido domésticamente es “producido” por los bienes domésticos e

importados que entran en esta funcién como “insumos” (ecuacion 3.12).

La especificacion de los valores de las CES (o’ :%+ ,) fueron tomados de

c

las estimaciones hechas en otros modelos. En el trabajo de Annabi et al (2006) se
hace una revisién de la literatura de los diferentes tipos de elasticidades que son
utilizadas en los modelos de equilibrio general computable para paises en desarrollo.
De ese trabajo se extrajeron las estimaciones hechas para México de Roland-Holst
et at en 1994*, que se basan en un estudio de Sobarzo en 1992. Para los restantes

valores CES de los demas sectores econdmicos se utilizaron las estimaciones de

*El trabajo al cual se refiere Annabi et al es: Roland-Holst, D.W., K. A. Reinert, y Shiells (1994). A General
Equilibrium Analysis of North American Economic Integration, in Modeling Trade Policy: Applied General
Equilibrium Assessment of North American Free Trade, ed. J. F. Francois, and C.R. Shiells. New York,
Cambridge University Press, pp. 47-82.
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Sobarzo (1991) y Huff et al (1997)°. El Cuadro 3.1 muestra los valores de los
parametros CES que tienen las actividades productivas y la fuente de informacion

donde se obtuvo éstos.

Cuadro 3.1 Elasticidad constante de substitucién por sector econémico.

Sectores CES (elasticidad constante de Fuente
substitucion)
Agricultura 2.25 Roland-Holst
Ganaderia 2.80 Huff et al
Silvicultura 0.78 Roland-Holst
Cazay Pesca 2.80 Huff et al
Petréleo 0.58 Roland-Holst
Resto de la mineria 0.50 Sobarzo
Industria Manufacturera 0.62 Roland-Holst
Electricidad, gas y agua 2.80 Huff et al
Construccién 1.90 Huff et al
Comercio, restaurantes y hoteles 1.20 Roland-Holst
Transporte, almacenamiento y 1.20 Roland-Holst
comunicaciones
Otros servicios, excepto administracion 1.90 Huff et al
publica
Administracion publica 1.90 Huff et al

® Las estimaciones presentadas en este trabajo pertenecen al proyecto SALTER, que es un modelo de equilibrio
general aplicado a la economia Mundial, desarrollado por la Industry Commission en Canberra, Australia.
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Tasa importaciones-demanda doméstica:

1
M. (PD. &7 vl
OM. _ RELTI (3.13)
oD. | PM. 1-5°

tasa precios

tasa importaciones — . )
= f| domesticos— precios

demanda doméstica ) )
de las importaciones

La ecuacion (3.13) expresa la composicion optima entre importaciones vy la
produccién doméstica. Observe en la ecuacion que ante un aumento en la tasa
precio domeéstico-importado genera un incremento en la tasa importaciones-
demanda doméstica. Esta ecuacion junto con la (3.3) y (3.12) constituyen las
condiciones de primer orden para la minimizacion de costos dado los precios
domésticos y de importacion y sujeto a la funcion Armington y a una cantidad fija del

bien compuesto.

Oferta agregada para bienes no importados:

Q0. = 0D (3.14)
composicionde | | uso dela
la oferta - produccion doméstica

Para bienes que no son importados, la funcion de Armington es reemplazada

por la expresion (3.14), la oferta agregada es igual a la produccion doméstica.
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Funcion producto transformacion (CET):

1

OX. = ate-(5' - QE™ +(1-68')- 0D )" (3.15)

cantidad exp ortada,
= fluso dela

produccion doméstica

domeéstica

{ produccion }

La imperfecta substitucion entre importaciones y la produccion vendida
domeésticamente es similar a la imperfecta transformacién entre la produccién
doméstica para exportaciones y ventas domésticas. En otras palabras, la produccién
doméstica se canaliza tanto al mercado interno como a las exportaciones y su grado
de substitucion se manifiesta a través de la funcion CET (elasticidad de substituciéon

de transformacion).

Al igual que en el caso de las CES, la determinacion de los valores de las CET

(o :%Jr .) se obtuvieron de estimaciones realizadas en otros trabajos. El

c

Cuadro 3.2 presenta las estimaciones de los parametros CET que tienen las
actividades econdmicas y la fuente de informacién donde provienen los valores. Los
estudios donde aparecen los valores de estos parametros son citados en el trabajo

de Annabi et al (2006).
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Cuadro 3.2 Elasticidad constante de transformacién por sector econémico

CET (elasticidad constante de

Sectores i Fuente
transformacién
Agricult
gricultura 3.78 Roland-Holst
Ganaderi.
anaderia 0.33 Kapuscinki
Silvicult
fvicultura 1.05 Roland-Holst
C P
azay Pesca 0.87 Sadoulet
Petrol
etroleo 0.89 Roland-Holst
R la mineri
esto de la mineria 0.60 Devarajan
Industria Manufact
ndustria Manufacturera 0.50 Roland-Holst
Electricidad,
ectricidad, gas y agua 2.00 Sobarzo
Construccis
onstruccién 0.40 Devarajan
C io, rest tesy hotel
omercio, restaurantes y hoteles 1.10 Roland-Holst
Transporte, almacenamientoy
comunicaciones 1.10 Roland-Holst
Otros servicios, excepto administracion
publica 0.40 Devarajan
Administracién publi
ministracién publica 150 Lofgren
Tasa exportaciones-oferta doméstica:
o
QE:. ([ PE. 1-6 |r- (3.16)
OD. \ PD. &! |

tasa precios

tasa exp ortaciones — .
= f| delas exp ortaciones —

oferta doméstica _ L.
precios domésti cos

La ecuacion (3.16) define la combinacién 6ptima entre exportaciones y ventas

domeésticas. Esta ecuacion junto con la (3.4) y (3.15) constituyen las condiciones de
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primer orden para la maximizacién del ingreso de los productores dado los precios
domésticos y de exportacion y sujeto a la funcion CET y a una cantidad fija de la

produccion doméstica.

Una importante diferencia entre la ecuacién tasa importaciones-demanda
doméstica (3.13) y tasa exportaciones-oferta doméstica (3.16) es que las cantidades
importadas (QM.) estan inversamente relacionadas con los precios de importacion
mientras que las cantidades exportadas (QE;) estan directamente relacionadas con

los precios de exportacion.

Transformacion producto para bienes no exportables:

0X. = QD-. (3.17)
ventas de la
oferta .
. |=| produccion
domeéstica o
domeéstica

Para bienes que no son exportados, la funcion CET es reemplazada por la
expresion (3.17), la produccion vendida domésticamente es igual a la produccion

doméstica.

3.2.3 Bloque de Instituciones

Este bloque comprende las fuentes de ingreso y gastos de los hogares, el gobierno,

y el resto del mundo.
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Ingreso de los factores:

YFiy = shryw - Y WFy - WFDISTsu - OF (3.18)

agd

transferencias del L,
participacion en el

ingreso de los . { factor }
=| ingreso de las .

factores a las ingreso

Jamilias familias

La ecuacion (3.18) define el ingreso total de cada factor.

Ingreso de los hogares:

YHy = YFis + tri. cov+ EXR - tr. o (3.19)

feF
transferencias del

{ingreso de } [ factor } i
= +| gobierno y resto

los hogares ingreso
g & del mundo

La ecuacion (3.19) divide el ingreso de los hogares en salarios, rentas y

transferencias.

Consumo de los hogares:

ﬁch . (1 - mpSh) . (1 - lyh) - YH:

Hen = 3.20
o 0. (3.20)
demanda de
ingreso de los hogares,
los hogares | = f .
precio compuesto

del bien c
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La demanda de bienes por parte de los hogares se define en la ecuacion

(3.20).

Demanda de Inversion:
QINV. = ginve - IADJ (3.21)

inversion del
demanda de

, B ano base x
inversion para | =
. factor de
el bien c _
ajuste

La demanda de inversion es igual a la cantidad de inversion del afio base

multiplicada por un factor de ajuste, este ultimo se considera exdégeno

Ingresos del gobierno:

YG =) tyn- YHi+ EXR - treov.row+ ) tqe (PDe - ODe + (PMe - OMo), 1)
heH ceC
+ z tme- EXR - pwme - QM. + Ztea -EXR - pwec- QFc (3.22)
ceCM ceCE
ingresos del | | impuestos N transferencias del N impuesto N tarifas N impuesto
gobierno | directos resto del mundo ventas importaciones exportaciones

El ingreso total del gobierno es la suma de sus ingresos provenientes de los

impuestos y de las transferencias del resto del mundo.
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Gastos del gobierno:

EG = Ztrh,g()v+szc'qu' (323)
heH

ceC

{ gastos del } B {transferencias } N {consumo }

gobierno familias gobierno

El gasto total del gobierno es la suma de sus gastos en consumo y las

transferencias que realiza a las familias.

3.2.4 Bloque de restricciones al sistema (ecuaciones de equilibrio)

Este bloque expresa las restricciones que debe cumplir la economia como un todo
sin que estas sean consideradas por sus agentes individuales. Las dos restricciones
que se contemplan son las micro restricciones y macro restricciones. Las primeras se
aplican a los mercados de productos y factores, donde se asume que la flexibilidad
de precios equilibra todos los mercados de bienes y factores. Las segundas se

aplican al gobierno, la balanza de cuenta de ahorro e inversion, y al resto del mundo.

Para el gobierno, el ahorro se ajusta para mantener el balance de sus
cuentas, mientras que la inversion se ajusta a los cambios en el valor total del
ahorro. Para el resto del mundo, el equilibrio en su cuenta se puede mantener ya sea

manteniendo el tipo de cambio flexible o ajustando el ahorro externo.
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Mercado de factores:

> OFu=OFS; (3.24)

agd

demanda del | | oferta del
factor f - factor f

La oferta de trabajo y capital debe ser igual a su demanda. Se supone
desempleo con salarios reales fijos, libre movilidad del factor trabajo entre
actividades. Ademas, el capital asignado es especifico para cada actividad con pleno

del mismo.

Mercado de productos:

Q0= OINTw+ Y QHer + qge + QINV. (3.25)

heH
composicion de la

demanda; suma

composicion de ] .
{ } =| demanda intermedia, de

la oferta )
hogares, del gobierno, de

la inversion

La ecuacion (3.25) impone la restriccion de igualdad entre las cantidades
ofrecidas y demandadas del bien compuesto. El lado de la demanda incluye términos
enddgenos. El equilibrio en este mercado se da mediante cambios relativos en los

precios domésticos.
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Balanza de la cuenta corriente:

pwec . QEL + tri, row + FSA V = pwn’h . QM (326)
eC

igl ceCM

transferencias del

ingreso ahorro gasto
+| restodel mundoa |+ =

exp ortaciones o } externo importaciones
familias y gobierno

La ecuacién de la cuenta corriente impone la restriccion de igualdad entre las
ganancias y los gastos de divisas del pais. El ahorro externo es igual al déficit de la

cuenta corriente. En el modelo se asume que el ahorro externo (FSAV) es fijo.

Balanza ahorro-inversion:

" mpsi- (1~ tys)- YHi+ (YG — EG) + EXR - FSAV =Y. PQc- QINV. + WALRAS (3.27)

heH ceC

WALRAS
ahorro ahorro ahorro gasto .
+ + = | +| variable
Sfamilias gobierno externo inversion

ficticia

La ecuaciéon (3.27) establece que el ahorro y la inversion total deben ser
iguales. El ahorro total es la suma del ahorro de las familias, gobierno y resto del
mundo, este ultimo expresado en moneda local. La inversion total es la suma del
gasto de inversion y una variable ficticia llamada WALRAS, esta ultima es igual a

cero en equilibrio.
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Normalizacion de los precios:

Z PQc-cwtse = cpi (3.28)

ceC

{ precios }: (crr ]

ponderados

Esta ultima ecuacion es lo que se denomina numéraire. Tedricamente implica
que el modelo es homogéneo de grado cero en los precios y que el precio agregado

es igual a uno.

El modelo fue resuelto con la ayuda del paquete de computo GAMS (General

Algebraic Modeling System).

3.3 La politica econémica utilizada en la simulaciéon
El trabajo utilizé la politica de liberalizacion comercial plena, -eliminaciéon de

aranceles-, por los siguientes dos motivos:

1) En las negociaciones del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) se acordd que a partir del afio 2008 algunos de los bienes y
servicios, que se han mantenido protegidos desde la entrada en vigor de este
acuerdo comercial, tendran que eliminar sus aranceles. Dado que es una
politica de proxima aplicacion en México, se analizé sus efectos sobre los

recursos naturales y el ambiente.
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2) En la mayor parte de la literatura revisada se encontré que las investigaciones
que analizan los efectos del TLCAN lo hacen sobre sus impactos sectoriales y
el bienestar de la poblacion, sin embargo, son contados los estudios que
examinan los impactos ambientales del acuerdo comercial entre México,
Estados Unidos y Canada. De ahi que al utilizar esta politica en la simulacion,
permitid dar un enfoque, ademas de novedoso, de un fenbmeno que no se ha
estudiado plenamente y que es importante en el desarrollo sustentable de la

economia mexicana.

3.4 Resultados y discusion

Los resultados muestran un escaso impacto de la politica de cero aranceles en las
variables econdmicas (Cuadro 3.3). Esto es explicado porque la caida mas
significativa de las tarifas arancelarias se dio en los afios ochentas y noventas con la
culminacion de la entrada de México al GATT (hoy Organizacion Mundial del

Comercio), y con la firma del TLCAN.

Cuadro 3.3 Efectos de la eliminacién arancelaria sobre las variables macroeconémicas

Variable Cambio porcentual
Producto Interno Bruto 0.30
Consumo privado 0.83
Consumo del gobierno 0.42
Inversion 0.28
Exportaciones 1.15
Importaciones 2.35

Elaboracioén propia

Como es de suponerse, la politica de cero aranceles implica que los precios

de las importaciones disminuyan, y por lo tanto las importaciones en bienes y
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servicios aumenten en 2.35%. Sin embargo, este mayor gasto presiona a que el tipo
de cambio se deprecie ligeramente de 1.0 a 1.026, lo que lleva a una elevacion en
las exportaciones de bienes y servicios en 1.15%. El mayor dinamismo de las
importaciones y exportaciones implican que la inversion, el consumo privado y
publico se eleven en 0.28%, 0.83% y 0.42% respectivamente. El incremento en estas

variables macroecondmicas da como resultado una expansion del PIB en 0.3%.

El crecimiento de la demanda agregada repercute en un incremento en los
demas precios de la economia. Los precios domésticos crecen en 0.29%, mientras
que-, el precio de las actividades y del productor aumentan en 0.33% y 0.30%. La
variacion de estos dos ultimos precios originan que el precio neto o valor agregado
crezca en 0.60%. El cambio en el precio neto junto al leve repunte global de la
actividad productiva presionan a que los precios de los factores productivos -trabajo
y capital- se elevan en 0.6%, y como es de esperarse, el ingreso de los factores
también es favorecido positivamente. EI cambio en el ingreso del factor capital

(0.59%) es ligeramente mayor al del factor trabajo (0.55%).

Como resultado del aumento en los ingresos que perciben los factores
productivos, las familias mejoran sus ingresos en 0.56%. En contraste, Ila
eliminacion de los aranceles afecta los ingresos del gobierno, que disminuyen en

4.7%.
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Un efecto relevante ocurre a nivel sectorial, la agricultura, construccion, otros
servicios y administracion publica experimentan ligeros descensos en su nivel de
actividad y por lo mismo en su produccion domeéstica y en la venta en el mercado
interno de esta produccion (Cuadro 3.4). Sin embargo, la oferta compuesta de estos
bienes, conformada por las importaciones y la venta de la produccién domestica, se
incrementa, lo que significa que este efecto adverso sobre las actividades
mencionadas esta explicado por las mayores importaciones que realizan estos

sectores.

Cuadro 3.4 Efectos de la liberalizacion comercial sobre los sectores productivos.
Cambio porcentual

Cambio porcentual Cambio porcentual

Sectores - oy (venta produccién
(produccién doméstica) . (oferta compuesta)
domeéstica)

Agricultura -0.157 -0.222 0.220
Ganaderia 0.127 0.125 0.198
Silvicultura 0.157 0.157 0.161
Cazay pesca 0.125 0.275 0.291
Petréleo 0.205 0.180 0.180
Resto de la Mineria 0.131 0.128 0.127
Industria manufacturera 0.176 0.122 0.343
Electricidad, gas y agua 0.194 0.188 0.163
Construccién 0.014 0.004 0.014
Comercio, restaurantes y

0.129 0.129 0.166
hoteles
Transpgrte‘, almacenamientoy 0.034 0.034 0.234
comunicaciones
Otros servicios excepto -0.470 -0.470 0.253
administracién publica
Administracién publica -0.331 -0.331 0.090

Elaboracién propia

78



Estos efectos sectoriales también influyen en la demanda intermedia que
realizan las actividades economicas y como es de suponerse los sectores
economicos que presentan una expansion contribuyen a un mayor agotamiento de
los recursos naturales y degradacion del ambiente. A continuacién se presenta de
manera detallada el efecto que tiene la eliminacién arancelaria sobre los recursos
naturales —agotamiento del petroleo, cambios en el volumen de los recursos
forestales y uso de agua subterranea-, y el ambiente —erosion del suelo,

contaminacion del agua y aire-.

3.4.1 El agotamiento del petréleo

La Figura 3.1 muestra como el agotamiento del petréleo aumenta cuando se sigue la
politica de cero aranceles en la economia mexicana. En promedio los costos de
agotamiento de éste recurso aumenta en 0.20%, lo cual se explica por el incremento
de las exportaciones de este sector en 0.22%, vy al crecimiento que tiene en la

demanda como insumo por los demas sectores productivos.
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B Costos por agotamiento del petrdleo

35500

35000 A

34500 A

34000 A

llones de pesos

33500 H

mi

33000 H

32500 -
afo base simulacion
eliminacidn aranceles

Figura 3.1. Efectos de la eliminaciéon arancelaria sobre los costos por agotamiento del
petroleo.

3.4.2 Cambio en el volumen de los recursos forestales

La influencia de la eliminacion arancelaria sobre el volumen de los recursos
forestales se presenta en el Cuadro 3.5. No obstante, las tasas de crecimiento que
se presentan en ese cuadro difieren cualitativamente en cuanto a sus efectos en los
activos forestales. La expansion de la actividad ganadera se realiza principalmente
mediante el desmonte de los bosques, como lo implica sus mayores costos por
agotamiento de los activos forestales, expuestos en la Figura 3.2. En contraste, el
sector silvicola exhibe costos por agotamiento negativos (Figura 3.3), lo que sugiere

acciones o factores positivos que mejoran el desempefio de este activo natural.
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Cuadro 3.5 Variacion porcentual en el volumen de los recursos forestales al aplicarse un
arancel cero

Actividades Cambio porcentual
Agricultura -0.15
Ganaderia 0.83
Silvicultura 0.26
Construccidn 0.02
Administracion publica -0.33

Elaboracién propia

B Cambios en el volumen los recursos forestales por la actividad ganadera

13020

13000 A
., 12980 A
%12960 .
512940 -
512920 -
212900 -
212880
= 12860

12840

12820 -

Afo base Simulaciéon
eliminacién aranceles

Figura 3.2 Efectos de la eliminacion arancelaria sobre el volumen de los recursos forestales
(Ganaderia)
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B Cambios en el volumen los recursosforestales por la actividad silvicola
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Figura 3.3 Efectos de la eliminacioén arancelaria sobre el volumen de los recursos forestales
(Silvicultura)

3.4.3 Uso de agua subterranea

Los cambios relativos en la explotacion del agua subterranea que provoca la
expansion de las actividades productivas se presentan en el Cuadro 3.6. Obsérvese
que la industria manufacturera y la ganaderia muestran tasas de crecimiento
positivas en los costos por agotamiento en el uso de este recurso natural (Figuras
3.4 y 3.5). La agricultura que en términos absolutos es uno de los sectores que
mayor consume agua, presenta una caida relativa en la demanda de este recurso,

por la disminucion de su actividad productiva.
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Cuadro 3.6 Variacion porcentual en el costo por agotamiento del uso de agua subterranea al
aplicarse un arancel cero.

Actividades Cambio porcentual
Agricultura -0.15
Ganaderia 0.83
Industria manufacturera 0.86
Otros servicios, excepto administracion publica -0.47
Administracién publica -0.33

Elaboracién propia

B Uso de agua subterranea por la industria manufacturera

527
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Millones de pesos
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Figura 3.4 Efectos de la eliminacion arancelaria sobre el costo por agotamiento en el uso de
agua subterranea (Industria Manufacturera).
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B Uso de agua subterrdnea por la ganaderia
490
488 -
2
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eliminacion aranceles

Figura 3.5 Efectos de la eliminacion arancelaria sobre el costo por agotamiento en el uso de
agua subterranea (Ganaderia).

3.4.4 Erosion del suelo

Las tres actividades productivas que mas aportan a la contaminacién del suelo,
especificamente a la erosién del suelo, son en este orden: la ganaderia, la
silvicultura y la agricultura. La erosién del suelo se profundiza en los dos primeros
sectores econdmicos producto del crecimiento que muestran a causa de la
eliminacion arancelaria; muy diferente en la agricultura donde la degradacion del
suelo se revierte ligeramente, explicado por el efecto adverso que le origina la
politica comercial aplicada (Cuadro 3.7). Las Figuras 3.6 y 3.7 ilustran los costos de
degradacion del suelo, obsérvese como el sector ganadero tiene costos que casi
cuadriplican a los que tiene el sector silvicola, que aunado a su mayor tasa de
crecimiento por degradacién del recurso (0.83%), implica que cuando se expande

este sector sus efectos adversos en el suelo son mucho mayores que la silvicultura.
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Cuadro 3.7 Variacién porcentual en los costos por erosion del suelo al aplicarse un arancel

cero.
Actividades Cambio porcentual
Agricultura -0.05
Ganaderia 0.83
Silvicultura 0.26

Elaboracién propia

M Erosién delsuelo por la actividad ganadera

7630
7620 A
7610
7600 A
7590 A
7580 -
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eliminacién aranceles

Figura 3.6 Efectos de la eliminacion arancelaria en los costos por degradacion del suelo
(Ganaderia).
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M Erosién delsuelo por la actividad silvicola

1999
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1993 A
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Millones de pesos

Afio base

Simulacién
eliminacién aranceles

Figura 3.7 Efectos de la eliminacion arancelaria sobre los costos por degradacion del suelo

(Silvicultura).

3.4.5 Contaminacion del agua

La ganaderia y la industria manufacturera, segun la Cuentas Nacionales, son los
sectores que en su proceso de produccion ocasionan contaminacion del agua. La
liberalizacion comercial integral llevd a un pequefio incremento en el nivel de
actividad de estos sectores y como consecuencia la degradacion de este recurso
ambiental se elevd en 0.65% (ganaderia) y 0.94% (industria manufacturera). La

Figura 3.8 presenta los costos por degradacion del agua en que incurren ambas

actividades productivas.
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Figura 3.8 Efectos de la eliminacion arancelaria en los costos por contaminacion del agua en
la ganaderia e industria manufacturera.

3.4.5 Contaminacion del aire

El Cuadro 3.8 presenta el incremento en la degradacion del aire por parte de los

sectores econdmicos al darse la politica de cero aranceles. Puede verse como tres

industrias: petréleo, electricidad, gas y agua, y manufacturas tienen practicamente

las mismas tasas de crecimiento en la contaminaciéon del aire. Dado que el sector

electricidad, gas y agua tienen los mayores costos por degradacion de este elemento

ambiental, entonces esta actividad productiva es la que mas contribuyé a la

contaminacion del aire.
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Cuadro 3.8 Aumento en los costos por contaminacion del aire al aplicarse una politica
comercial de cero aranceles.

Actividades Cambio porcentual
Petréleo 0.20
Industria Manufacturera 0.18
Electricidad, gas y agua 0.19
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 0.14
Otros servicios, excepto administracion publica -0.37

Elaboracién propia

3.5 Conclusiones y discusion de los resultados

Para evaluar los efectos de la eliminacion de aranceles sobre el agotamiento de los
recursos naturales y la degradacion del ambiente se disefio y calibré un modelo de
equilibrio general computable para la economia mexicana en el afio 2001. Se utilizé
la politica comercial debido a que, en 2008 dentro de las negociaciones del TLCAN,
todos los sectores que se incluyeron en el acuerdo comercial tendran que eliminar
sus aranceles a las importaciones. La investigacion enfoca el analisis de esta medida
dentro de una perspectiva diferente a como lo abordan otras investigaciones, al

considerar los impactos en los recursos naturales y el ambiente.

El modelo muestra que la politica comercial aplicada generd un leve repunte
en las principales variables macroeconémicas como: el consumo, la inversion, las

exportaciones y el PIB; pero sus efectos en los sectores productivos no fueron
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homogéneos dado que algunas actividades productivas ganaron, al mostrar un
crecimiento en su produccion, mientras que otras actividades perdieron, al caer su
nivel de produccion. El impacto heterogéneo sobre los sectores econdmicos, también
tiene efectos diversos en los activos naturales y ambientales ya que su demanda
como insumos intermedios va a depender del mayor o menor nivel de actividad

economica que presenten los sectores productivos.

Con la eliminacion arancelaria el sector petrolero se expande, producto de
mayores exportaciones y a que la cantidad demandada como insumo intermedio
aumenta por parte de las actividades econdmicas que ganan con la liberalizacion
comercial. Como resultado, -los costos por agotamiento del ritmo de explotacién del
recurso aumentan (0.20%) y el costo por contaminacion del aire que genera el sector

crece (0.20%).

Un sector ganador de la politica comercial de cero aranceles es la ganaderia
con un crecimiento en su nivel de actividad y de sus exportaciones de 0.12% y
0.19%. Pero, su crecimiento e intensificacidn productiva involucra una mayor
demanda de tierras para pastoreo (0.83%), una afectacion en la calidad del suelo
(0.83%) y un mayor costo por contaminacion del agua (0.83%). Esto coloca al sector
como una actividad econdémica que al crecer agota los recursos forestales (desmonte
de bosques), y degrada la tierra y el agua (erosion del suelo y contaminacion del

agua).
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La industria manufacturera aumenta su produccion y nivel de actividad en
0.17%, sus exportaciones crecen en 0.29%, como resultado de la politica comercial
de eliminacién de aranceles. Sin embargo, su leve dinamismo econdmico involucra
mayores costos por agotamiento de los recursos naturales y por degradacion del
ambiente. La extraccibn de agua subterranea para el uso de esta actividad
productiva se eleva en 0.86; mientras que la mayor degradacion ambiental que
origina el sector se manifiesta en incrementos en los costos por contaminacién del

agua y aire en 0.86 y 0.18%.

El sector electricidad, agua y gas, también es favorecido con el
desmantelamiento de los aranceles, pues crece su nivel de actividad (0.19%), y sus
exportaciones (0.65%). En el aspecto ambiental, el crecimiento del sector ocasiona

un aumento en el costo por contaminacion del aire en 0.19%.

Transporte, almacenamiento y comunicaciones es otra actividad productiva
afectada positivamente por la liberalizacion comercial plena. Su nivel de actividad se
eleva en 0.12% y las exportaciones en 0. 09%. El leve dinamismo econémico del
sector produce mayor degradacidon ambiental al generar mas costos por la

contaminacion del aire.

La silvicultura es un sector que se beneficia de la liberalizacion comercial
integral. Esta actividad crece en 0.15% y sus exportaciones en 0.11%. Sin embargo,

su crecimiento econémico no implica en términos netos un agotamiento de los
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recursos forestales, debido a que el incremento corriente de los bosques en el
sector, supera al desmonte y la produccion maderable que realiz6 el sector silvicola.
El saldo de esta situacion es un costo negativo por degradacion del recurso por parte

de la silvicultura

Aunque si hacemos un balance general de los efectos sobre el volumen de los
recursos forestales por parte del aumento en la actividad econdémica que tuvieron los
sectores al darse la liberalizacion comercial plena, el resultado es un mayor
agotamiento de estos recursos forestales, debido a que su utilizacién econdmica
principalmente por la ganaderia y en menor medida la construccion, superan a la

acumulacion de este recurso lograda en la actividad silvicola.

La actividad agricola practicamente no se vio favorecida con la liberalizacion
comercial integral, su nivel de actividad cayo ligeramente en 0.21%, y aunque, sus
exportaciones aumentaron (0.32%) sus importaciones crecieron en mayor medida
(2.44%). El escaso dinamismo economico del sector implicé una menor demanda de
insumos naturales y ambientales, que se refleja en una caida de los costos por
agotamiento (recursos forestales y agua subterranea) y costos por degradacién

(erosion del suelo) por parte de este sector productivo.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

4.1 Conclusiones

Se construyé una matriz de contabilidad social que integré informacion sobre el
agotamiento de los recursos naturales y degradacién del ambiente con la finalidad de
analizar el efecto de las politicas econdémicas sobre los activos naturales y

ambientales. La investigacion se realizé en dos etapas.

En la primera etapa se utilizé esta matriz para analizar como son afectados los
costos totales por agotamiento y degradacion' debido a un cambio en el gasto
exdégeno, por ejemplo, un aumento del gasto publico o incremento de las
exportaciones. Para realizar el analisis se utilizo como herramienta el modelo lineal
de la matriz de contabilidad social, con la que se obtuvieron, ademas de los
multiplicadores contables, lo que se denominé como multiplicadores “ambientales”.
Estos multiplicadores muestran las consecuencias en los costos por agotamiento de
los recursos naturales y por degradacidon del ambiente en que incurre un

determinado sector cuando se eleva la demanda exdgena en una unidad monetaria.

Los principales resultados muestran que los sectores ganaderia y petroleo,
cuando reciben una inyeccion de gasto exdgeno, son los que mas influyen en los

costos por agotamiento de los recursos naturales. Mientras que, el sector transporte,

' El SCEEM 1999-2004 los define como “Costos en que tendria que incurrir la sociedad en su conjunto, para
remediar, restituir o prevenir el agotamiento y degradacion de los recursos naturales y el medio ambiente, como
resultado de los procesos de produccion, distribucién y de consumo humano”



almacenamiento y comunicaciones y el sector electricidad, gas y agua coadyuvan a
los mayores costos de degradacion del ambiente cuando reciben una unidad
monetaria de alguna variable exdégena. Estos dos sectores junto con la ganaderia,
son las actividades con mayores efectos en el ingreso nacional al aumentar el gasto
en alguna variable exdégena, pero también fruto de ese aumento, son las que mas
aportan a la subida en los costos por agotamiento de los recursos naturales y por
degradacién del ambiente. Por otra parte, un aumento relativo del gasto exdégeno
con influencia en todas las actividades econdmicas va a tener su principal efecto en

el ambiente, al causar que los costos de contaminacion del aire se eleven.

En la segunda etapa de la investigacion se utilizé una vez mas la matriz
construida para calibrar un modelo de equilibrio general computable con el propésito
de estudiar el efecto de la eliminacion de aranceles en la economia mexicana sobre
los recursos naturales y el ambiente. Primero, los resultados obtenidos muestran un
ligero impacto positivo en las principales variables macroeconémicas, que se explica
porque el proceso mas importante de la liberalizacién comercial se llevo a cabo a
mediados de 1980, con la entrada de México al GATT (hoy OMC) y con la entrada

del TLCAN en 1994.

Segundo, los efectos de la liberalizacion comercial sobre las actividades
econdmicas no fueron homogéneos, ya que hubo sectores productivos que tuvieron

un pequefo repunte econémico, mientras que otros sectores bajaron levemente su
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nivel de actividad econémica. Esta situacion se reflejé en el uso sobre los recursos

naturales y el ambiente por parte de los sectores econémicos.

Los sectores petroleo, ganaderia e industria manufacturera presentaron los
mayores aumentos en los costos por agotamiento de los recursos naturales al
presentarse la liberalizacion comercial plena. El primer sector (petroleo), como es de
suponerse elevo su nivel de extraccidon de crudo, debido al aumento en sus
exportaciones y del crecimiento de la demanda como insumo intermedio por las
restantes actividades productivas. La ganaderia, contribuyd principalmente a
disminuir los recursos forestales y a una mayor extraccién en el uso de agua
subterranea. Por su parte la industria manufacturera se ubic6 como el principal

sector en generar mayores costos por agotamiento en el uso del agua subterranea.

Como consecuencia de la politica comercial de cero aranceles, las principales
actividades economicas que mostraron los mayores costos por degradacion del
ambiente fueron: Ganaderia; industria manufacturera; electricidad, gas y agua; y
transporte, almacenamiento y comunicaciones. Una vez mas, el sector ganadero, se
ubica entre las primeras actividades que presentan los mayores costos por erosién
del suelo y contaminacion de agua. La industria manufacturera tiene en la
contaminacion del agua y aire su principal aporte a los costos por degradacion del
ambiente. Por ultimo, los sectores electricidad, gas y agua; vy transporte,

almacenamiento y comunicaciones elevan los costos en la contaminacion del aire.
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4.2 Implicaciones del estudio

El estudio no es adecuado para evaluar politicas de abatimiento en los costos por
agotamiento de los recursos naturales y por degradacion del ambiente; sin embargo,
permite identificar los sectores econdmicos que mas contribuyen al crecimiento de
estos costos cuando son influidos por algun cambio de politica econdmica, lo cual
puede servir a los tomadores de decisiones a planear politicas que incidan en un
comportamiento mas favorable al uso de los recursos naturales y al ambiente por

parte de estas actividades econdmicas.

Por otro lado, cuando se estudian los efectos de las politicas econémicas
siempre se resalta su influencia en las principales variables macroeconémicas como
el empleo, el consumo, la inversién, el PIB. Sin embargo raramente se analiza el
papel de estas politicas econdmicas en el aspecto ambiental. El estudio proporciona
una vision a los tomadores de decisiones de las consecuencias directas e indirectas
que tienen las politicas que implementan en la esfera econémica sobre el uso de los
recursos naturales y el ambiente. Esto no debe de implicar para el gobierno la falta
de acciones o medidas que contribuyan al crecimiento econdémico, sino que al
disefar sus politicas debe considerar estrategias para evitar un mayor deterioro

ambiental y agotamiento de los recursos naturales que éstas originan.

Es decir, asi como el Estado regula y aplica medidas para corregir los costos
que las empresas o individuos imponen a la sociedad fuera del mercado, como es el

caso de la contaminacién del aire, agua y tierra, debe desarrollar una politica
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ambiental que contemple instrumentos para mitigar el agotamiento de los recursos
naturales y la degradacién ambiental que provocan sus politicas macroeconomicas,

sin que el crecimiento econdmico se vea afectado.

4.3 Limitaciones del modelo
El modelo presenta las siguientes limitaciones:

1) Para calibrar el modelo de equilibrio general se tuvo que disefiar la matriz de
contabilidad social, lo que implico extraer datos de diversas fuentes
estadisticas. Una informacion importante lo constituye la matriz insumo
producto que registra las transacciones intermedias entre los sectores
productivos. En México, el INEGI construyé una matriz insumo producto para
la economia mexicana en 1978 y posteriormente hizo actualizaciones en 1980
y 1985 de ésta tomando como base la de 1978. En afos recientes,
consultorias privadas, investigadores y académicos de universidades,
actualizaron la matriz insumo producto para México con base en la matriz
construida y actualizada por INEGI. En la investigacion la informacion sobre
esta matriz provino del GTAP (Global Trade Analysis Project) de la
universidad de Purdue, que también, se basa en una actualizacion de INEGI.
Esta limitacion debe tenerse presente, ya que la replicacion correcta de una
economia real por parte de un modelo de equilibrio general computable
dependera de la calidad de la informacion que alimenta los parametros y las
variables del modelo. Resolver este problema de informacién escapa a los

objetivos planteados en la investigacion.
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2) El modelo de equilibrio general desarrollado en la investigacion es estatico al
resolverse solo para el afio 2001, por lo que su empleo es de corto a mediano
plazo. Es decir, el modelo no puede ser usado para generar escenarios que
pronostiquen la situacidon de la economia en 2020. En contraste la ventaja del
modelo usado es que permite analizar detenidamente los componentes de la
estructura de la economia y su relacion con los recursos naturales y el

ambiente, cuando suceden cambios en los parametros y variables exégenas.

4.4 Lineas futuras de investigacion

El modelo de equilibrio general aplicado sirvié para evaluar los efectos de la politica
comercial integral -eliminacion de aranceles-, sobre los recursos naturales y el
ambiente. Es un modelo econdmico estandar el cual fue ligeramente modificado para
incluir los insumos provenientes de la naturaleza y el ambiente. Sin embargo, este
modelo no es util para evaluar politicas de abatimiento de la contaminacion o de
cambio en la conducta por parte de las empresas hacia tecnologias mas limpias. Por
lo tanto, el modelo propuesto necesita que se incorporen otro tipo de variables
ambientales para que de tal forma, se analice para evaluar la politica econémica y

ambiental de manera conjunta en su objetivo de alcanzar el desarrollo sustentable.

Algunos estudios han aplicado el modelo de equilibrio general computable en

comunidades o regiones’. De estas experiencias se desprende la posibilidad de usar

! Taylor, YUnez-Naude, y Hampton aplicaron un modelo de equilibrio general computable en una comunidad rural
en el Estado de Michoacan. Ver Taylor, J., Yunez-Naude, A. y Hampton, S. (1999). Agricultural Policy Reforms
and Village Economies: A Computable General-Equilibrium Analysis from Mexico. Journal of Policy Modeling
21(4).

98



y adaptar un modelo de equilibrio general con las caracteristicas que se presentan
en esta investigacion para una comunidad rural, con el objetivo de evaluar como las
politicas nacionales, regionales o locales inciden en el uso de un bien natural o

servicio ambiental propiedad de los habitantes de la comunidad.
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Anexo 2.1 Estructura de la MCSA-MEX2001

Actividades Productos Factores Instituciones Capital Impuestos Sector externo Total
Activos 0
MCSA-2001 e
Sectores folpieCrecos) . Impuesto a
Sectores productivos . Trabajo Capital Gobierno Ahorro-inversion | impuesto al ingreso P Aranceles Resto del mundo
productivos las ventas
Agotamiento de | Agotamiento de
los activos los activos
Actividades | Sectores productivos| oferta total L N
econémicos no | ambientales no
producidos producidos
. demanda de .
Productos Sectores productivos| Insumos intermedios demanda privada demanda del gobierno N . exportaciones
inversion
. Petréleo, Cambios
Agotamiento de Costos por
en el volumen de los
los recursos agotamiento de los
recursos forestales, y|
naturales recursos naturales
agua
Degradacion del . |Costos por degradacion
3 N B Tierra, Agua, y aire P 8 N
medio ambiente del medio ambiente
Trabajo pago a factores
Factores
Capital pago a factores
ingreso de ingreso de
Familias transferencias a las familias transferencias a las familias|
factores factores
Impuesto a
Gobierno impuesto al ingreso Aranceles | transferencias al gobierno
las ventas
ahorro privado
P ahorro externo (Suma de
) . . (Sumadefila7 |ahorro del gobierno (Suma de
Capital Ahorro-inversién ila 13 menos suma
menos suma fila 8 menos suma columna 8)
columna 13)
columna 7)
impuesto al ingreso impuesto al ingreso
Impuestos
P Impuesto a las Impuesto a las
ventas ventas
Aranceles Aranceles
Sector externo Resto del mundo importaciones
Total

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2.2 MCSA-MEX2001
ACTIVIDADES
MCSA-MEX2001 Agricultura Ganaderia Silvicultura Cazay pesca Petréleo xmwwo Qw la Industria Electricidad, Construccion
mineria manufacturera | gasy agua
Agricultura
Ganaderia
Silvicultura
z Cazay pesca
— Petréleo
= Resto de la mineria
o Industria manufacturera
>
o Construccién
4 Comercio, restaurantes y hoteles
|_Transporte, almacenamiento v comunicac
Otros servicios excepto administracidn publica
Administracion publica
Agricultura 18105.36 39962.61 12.76 13.65 0.27 0.13 89529.61 0.10 27.16
Ganaderia 145.53 96.02 0.21 1.23 0.14 0.09 90948.92 0.10 0.04
Silvicultura 12.57 0.52 34.17 0.90 6.39 7.97 31661.14 7.74 51.07
° Cazay pesca 1.61 1.01 0.03 17.71 0.00 0.00 11661.99 0.00 0.07
N Petrdleo 0.00 0.00 0.00 0.00 4929.78 43.76 70940.39 10846.06 0.07
o Resto de la mineria 220.03 122.37 0.02 0.64 3544.92 13028.22 37278.04 2577.34 15768.05
c Industria manufacturera 44647.74 18446.23 4837.84 11438.19 23353.01 10608.31 1720216.68 30409.64 227536.00
m Electricidad, gas y agua 3367.70 567.99 38.87 76.68 13420.55 3481.09 32672.74 11001.75 420.24
o] Construccion 73.13 34.71 146.84 10.14 993.40 36.87 1352.99 58.44 238.34
< Comercio, restaurantes y hoteles 6851.83 2141.41 1503.20 3928.07 17811.06 2775.07 322211.27 748.62 25075.26
|_Transporte, almacenamiento vy comunicaciones 5614.47 1618.91 1122.70 1462.39 5521.13 2995.84 133303.28 1204.29 27058.55
Otros servicios excepto administracion publica 2146.38 594.42 511.74 1001.57 2505.24 2761.91 68099.87 553.84 14634.64
Administracion publica 0.99 2.01 0.29 0.86 6306.43 0.45 3476.82 65.92 5504.13
AGOTAMIENTO DE Agotamiento del petréleo 0.00 0.00 0.00 0.00 33721.78 0.00 0.00 0.00 0.00
LOS RECURSOS  L.Cambios en el volumen de los recursos forestales 1387.73 12890.46 -1485.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 477.66
NATURALES Uso de agua subterranea 1350.57 483.99 0.00 0.00 0.00 0.00 521.30 0.00 0.00
DEGRADACION DEL Erosidn del suelo 631.69 7553.17 1993.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Contaminacion del agua 0.00 13426.89 0.00 0.00 0.00 0.00 11702.12 0.00 0.00
MEDIO AMBIENTE Aire 0.00 0.00 0.00 0.00 3770.69 0.00 6644.79 24283.85 0.00
FACTORES ._._‘mclm_.o 88901.25 25410.41 6915.07 3459.31 12473.25 13255.07 547999.05 11796.41 154759.86
Capital 49923.51 14129.95 25769.34 9611.96 105061.88 25586.09 1242104.67 18748.07 88052.82
INSTITUCIONES Hogares
Gobierno
CAPITAL S-|
Impuestos directos
IMPUESTOS Impuestos indirectos
Aranceles
SECTOR EXTERNO Resto del mundo

Fuente: Elaboracién propia
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Continuacion . Anexo 2.2 MCSA-MEX2001
ACTIVIDADES PRODUCTOS
C . Otros servicios
omerdo, j‘m:muo.zm‘ excepto Administracién . . Resto de la Industria Electricidad, gas ”
restaurantes y Jalmacenamientoy - L. , Agricultura Ganade Cazay pesca Petrdleo L, Construccion
L administracion publica minerfa manufacturera y agua
hoteles comunicaciones .
publica
220012.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 103128.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 40893.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 31023.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 195927.45 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 74580.86 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4403457.47 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 88018.30 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 559126.30
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
342.64 8.94 111.12 3714.24
108.79 10.83 18.89 383.50
100.42 10.37 14.26 3.15
129.18 2.93 1.82 584.70
1.43 2.11 23.93 3.60
6.53 150.92 246.68 49.63
190231.58 184856.55 101454.48 82853.58
6387.31 2082.91 3032.37 1998.55
1963.74 1193.24 3601.12 2315.05
39950.77 36496.27 27428.63 12298.49
117436.57 77230.10 38944.50 17759.27
139521.84 76026.62 111895.93 18934.06
20222.28 5312.57 380.16 14209.99
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1006.18
0.00 0.00 22.52 74.09
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 383592.64 81.35 0.00
211818.45 164524.81 208651.07 376812.66
643507.10 546595.08 445366.26 153691.54
3831.30 674.85 518.35 1047.26 0.73 2.40 78018.44 908.06 8.68
492.17 39.33 1.89 2.09 0.00 0.25 21920.63 8.94 0.00
35610.95 5240.04 225.48 121.04 1982.64 3567.65 1563908.90 7529.95 0.00
1371728.62 1478096.88 941275.09 686692.25 259946.52 109082.80 41638.79 32193.68 197910.82 78151.16 6067305.44 96465.26 559134.98

Fuente: Elaboracién propia
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Continuacion . Anexo 2.2 MCSA-MEX2001
PRODUCTOS ACTIVOS ECONOMICOS Y AMBIENTALES NO PRODUCIDOS
. Otros servicios AGOTAMIENTO DE LOS ACTIVOS DEGRADACION DE LOS ACTIVOS FACTORES INSTITUCIONES
Comerecio, Transporte,
X excepto ECONOMICOS NO PRODUCIDOS AMBIENTALES NO PRODUCIDOS
restaurantes y | almacenamientoy administracion pliblica m—
hoteles comunicaciones e Petréleo Recursos >mcw Tierra Contaminacion Aire Trabajo Capital Hogares Gobierno
publica forestales | subterrénea del agua
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1387.73 1350.57 631.69 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12890.46 483.99 7553.17 13426.89 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1485.57 0.00 1993.05 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 33721.78 0.00 0.00 0.00 0.00 3770.69
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 521.30 0.00 11702.12 6644.79
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24283.85
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 477.66 0.00 0.00 0.00 0.00
1371728.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 1094504.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 383592.64
0.00 0.00 941171.22 0.00 0.00 0.00 22.52 0.00 0.00 81.35
0.00 0.00 0.00 685611.99 0.00 1006.18 74.09 0.00 0.00 0.00
74405.93 1356.21
12792.42 76.55
9575.04 25.18
19340.87 37.60
13.47 0.00
143.99 31.78
1595646.12 66670.54
16195.40 679.07
106.07 54.39
772047.38 1996.33
671347.80 29390.05
491104.46 38221.56
173111.08 495750.85
1826776.68 3368148.27 100710.50
1232667.28 -165300.16
310242.49
41717.78 36934.09 26846.89 35502.32
291.98 1796.55 3293.56 1257.95
331.95 26010.49 26353.23 4898.56
1414070.33 1159245.37 997664.90 727270.82 33721.78 14276.46 2452.47 10177.91 25129.01 418373.32 1826776.68 3368148.27 5378739.79 569700.44

Fuente: Elaboracién propia
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Continuacion.... Anexo 2.2 MCSA-MEX2001

IMPUESTOS SECTOR
EXTERNO TOTAL
_chmmSm _.B_Q.CmmSm Aranceles Resto del
directos indirectos mundo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
29237.48 32355.78
3903.22 4499.56
122.47 127.90
414.16 414.16
111106.23 111106.23
4189.64 4982.01
1322905.19 1754098.95
1042.03 1042.04
0.00 546956.53
0.00 140806.67
15485.67 27235.51
26895.76 29150.82
2925.34 2926.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
83104.34 83104.34
310242.49 226011.14 29105.34 4341.46 569700.44
70107.88 70107.88
0.00
0.00
0.00
0.00
310242.49 226011.14 29105.34 1675780.86

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2.3 Matriz de multiplicadores de la MCSA-MEX2001

ACTIVIDADES

MCSA-MEX2001 ) , o , Restodela Industria Electricidad, .,
Agricultura Ganaderia Silvicultura | Cazay pesca Petréleo o, Construccion
mineria manufacturera | gasyagua
Agricultura 1.09 0.35 0.00 0.01 0.01 0.01 0.04 0.01 0.01
Ganaderia 0.02 1.23 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.01 0.01
Silvicultura 0.00 0.00 1.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Caza y pesca 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Petrdleo 0.01 0.01 0.00 0.01 1.21 0.01 0.03 0.14 0.01
Resto de la mineria 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 1.20 0.02 0.04 0.04
ACTIVIDADES Industria manufacturera 0.25 0.35 0.14 0.43 0.19 0.23 1.46 0.40 0.46
Electricidad, gas y agua 0.02 0.02 0.00 0.01 0.08 0.06 0.02 1.13 0.01
Construccion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 1.00
Comercio, restaurantes y hoteles 0.06 0.06 0.05 0.16 0.11 0.07 0.12 0.06 0.09
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 0.06 0.06 0.05 0.11 0.11 0.10 0.09 0.37 0.10
Otros servicios excepto administracion publica 0.03 0.03 0.02 0.07 0.04 0.06 0.04 0.04 0.05
Administracidn publica 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01 0.01
Agricultura 0.10 0.39 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.01 0.01
Ganaderia 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01
Silvicultura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Caza y pesca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Petrdleo 0.01 0.01 0.00 0.01 0.04 0.01 0.03 0.12 0.01
Resto de la mineria 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.21 0.02 0.04 0.04
PRODUCTOS Industria manufacturera 0.34 0.40 0.19 0.59 0.26 0.31 0.62 0.55 0.63
Electricidad, gas y agua 0.02 0.02 0.00 0.01 0.08 0.07 0.02 0.13 0.01
Construccion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Comercio, restaurantes v hoteles 0.06 0.06 0.05 0.17 0.12 0.07 0.12 0.06 0.09
| Transporte, almacenamiento y comunicaciones 0.04 0.04 0.04 0.08 0.05 0.07 0.06 0.06 0.08
Otros servicios excepto administracion publica 0.03 0.03 0.03 0.07 0.04 0.07 0.05 0.05 0.06
Administracion publica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.01
AGOTAMIENTO DE LOS >NO~E:.8 del _umﬁa_mo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.02 0.00
< Cambios en el volumen de los recursos 0.01 0.12 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RECURSOS NATURALES Uso de agua subterranea 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DEGRADACION DEL Erosion del suelo 0.00 0.07 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
MEDIO AMBIENTE ir 0.02 0.02 0.01 0.03 0.07 0.04 0.03 0.34 0.03
FACTORES Trabajo 0.49 0.44 0.21 0.23 0.16 0.29 0.25 0.25 0.39
mmp_ﬁm_ 0.39 0.38 0.73 0.59 0.74 0.60 0.56 0.57 0.42
TOTAL 3.08 4.25 2.61 3.64 3.64 3.52 3.71 4.44 3.60

Fuente: Elaboracién propia
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Continuacion

. Anexo 2.3 Matriz de multiplicadores de la MCSA-MEX2001

ACTIVIDADES PRODUCTOS
. Otros servicios
Comercio, Transporte, . . : i
. excepto Administracion . 3 - 3 Resto de la Industria Electricidad, .,
restaurantes y |almacenamiento y o » o Agricultura Ganaderia Silvicultura | Cazay pesca Petréleo o, Construccion
o administracion publica mineria manufacturera | gasy agua
hoteles comunicaciones Lo
publica
0.01 0.01 0.00 0.01 0.92 0.33 0.00 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01
0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 1.16 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 1.20 0.01 0.02 0.13 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 1.15 0.01 0.03 0.04
0.19 0.22 0.15 0.15 0.21 0.33 0.14 0.41 0.19 0.22 1.06 0.37 0.46
0.01 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.08 0.06 0.01 1.03 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 1.00
1.05 0.06 0.05 0.03 0.05 0.06 0.05 0.16 0.11 0.06 0.08 0.06 0.09
0.14 1.43 0.08 0.05 0.05 0.06 0.05 0.10 0.11 0.10 0.06 0.34 0.10
0.13 0.09 1.14 0.04 0.02 0.02 0.02 0.06 0.04 0.06 0.03 0.04 0.05
0.02 0.01 0.00 1.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01 0.01
0.01 0.01 0.00 0.01 1.08 0.37 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 1.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 1.04 0.01 0.02 0.11 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 1.20 0.01 0.03 0.04
0.26 0.30 0.20 0.20 0.29 0.38 0.19 0.57 0.26 0.30 1.45 0.50 0.63
0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.08 0.06 0.01 1.11 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 1.00
0.05 0.06 0.05 0.03 0.05 0.06 0.05 0.16 0.12 0.07 0.09 0.06 0.09
0.11 0.09 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.05 0.07 0.05 0.05 0.08
0.13 0.09 0.15 0.04 0.02 0.03 0.03 0.07 0.04 0.07 0.03 0.04 0.06
0.02 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.02 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.11 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.04 0.38 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.03 0.07 0.04 0.02 0.31 0.03
0.24 0.23 0.29 0.61 0.42 0.42 0.21 0.22 0.16 0.28 0.18 0.23 0.39
0.67 0.68 0.64 0.33 0.33 0.36 0.72 0.57 0.74 0.57 0.40 0.52 0.42
3.10 3.73 2.88 2.65 3.61 5.02 3.56 451 4.61 4.36 3.70 5.05 4.60

Fuente: Elaboracién propia
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Continuacion

. Anexo 2.3 Matriz de multiplicadores de la MCSA-MEX2001

PRODUCTOS ACTIVOS ECONOMICOS Y AMBIENTALES NO PRODUCIDOS
) Otros servicios Agotamiento de los activos econémicos no Degradacion de los activos ambientales no FACTORES
Comercio, jm:mvo.:@ excepto Administracion producidos producidos
restaurantes y |almacenamiento y dministracion iblica —
hoteles comunicaciones | ° B_J_m . P Petréleo Recursos Agua Tierra Contaminacion Aire Trabajo Capital
publica forestales subterranea del agua
0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.42 0.68 0.33 0.21 0.01 0.00 0.00
0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 1.11 0.26 0.92 0.68 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.10 0.00 0.20 0.01 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.01 0.00 0.00 1.21 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
0.18 0.21 0.14 0.14 0.19 0.35 0.52 0.30 0.86 0.25 0.00 0.00
0.01 0.03 0.01 0.01 0.08 0.02 0.02 0.01 0.02 0.09 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.02 0.05 0.04 0.03 0.11 0.06 0.07 0.06 0.09 0.06 0.00 0.00
0.13 1.35 0.07 0.05 0.11 0.06 0.07 0.06 0.07 1.34 0.00 0.00
0.12 0.08 1.07 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.09 0.00 0.00
0.02 0.01 0.00 0.96 0.03 0.08 0.03 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.37 0.14 0.30 0.23 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.01 0.00 0.00 0.04 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
0.25 0.28 0.19 0.19 0.26 0.41 0.41 0.36 0.50 0.32 0.00 0.00
0.01 0.01 0.01 0.01 0.08 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.05 0.05 0.05 0.03 0.12 0.06 0.07 0.06 0.09 0.06 0.00 0.00
0.11 1.09 0.06 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 0.09 0.00 0.00
0.13 0.09 1.14 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.09 0.00 0.00
0.02 0.01 0.00 1.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 1.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.11 0.03 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 1.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.02 1.06 0.04 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.03 0.09 1.07 0.00 0.00 0.00
0.04 0.36 0.02 0.01 0.07 0.02 0.02 0.02 0.02 1.37 0.00 0.00
0.24 0.21 0.28 0.57 0.16 0.48 0.43 0.40 0.35 0.23 1.00 0.00
0.65 0.64 0.60 0.31 0.74 0.34 0.42 0.45 0.46 0.67 0.00 1.00
4.01 4.52 3.71 3.50 4.64 5.17 4.43 4.86 5.00 4.77 1.00 1.00

Fuente: Elaboracién propia
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