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Editorial

Con el presente volumen, Paradigma económico inicia una 
segunda década de trabajo en el cumplimiento del objetivo que 
se planteó en su origen: consolidarse como un espacio de difu-

sión y discusión de resultados de investigación que aborden algún tema 
teórico o empírico relacionado con la economía regional y sectorial. En 
general, la revista ha podido enfrentar la difícil tarea de la continuidad 
y la publicación oportuna, prueba en la que perecen la mayoría de las 
revistas académicas de reciente creación. Sobre todo porque la falta 
de puntualidad en su publicación es uno de los puntos centrales que 
condenan a las revistas académicas a su desaparición, que muchas de 
las veces responde al apoyo financiero que reciben de las instituciones 
de las que dependen; el financiamiento insuficiente o tardío con regu-
laridad se convierte en un obstáculo a la puntualidad en la publicación.

En el inicio de esta segunda década prevalece el compromiso de 
Paradigma económico y, sobre todo, somos receptivos de que los nuevos 
escenarios para las revistas académicas están marcando dinámicas dife-
rentes en la gestión editorial. Más aún, reconocemos la importancia que 
la transición –de la versión impresa tradicional a la versión digital– 
de las publicaciones periódicas será determinante en la visibilidad e 
impacto en este contexto global.

Por ello, el equipo editorial de Paradigma económico ha redoblado 
esfuerzos para lograr estos objetivos y continúa con la gestión para su 
inclusión en otras bases de datos e índices. Entre las actividades reali-
zadas, a finales del año pasado la revista inició el proceso de autoevalua-
ción en el Sistema de Clasificación de Revistas Mexicanas de Ciencia 
y Tecnología del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (Conacyt). 
Los resultados de este ejercicio autodiagnóstico, ubican a la revista en 
el rango de competencia nacional, con lo que se puede argumentar que 
el trabajo de diez años ha generado las condiciones para que en el corto 
plazo Paradigma económico logre formar parte del Sistema de Clasi-
ficación de Revistas Mexicanas de Ciencia y Tecnología del Conacyt.

Los estudios de la economía regional y sectorial en esta segunda 
década seguirán marcando el perfil de la revista; sobre todo, por la 
necesidad de estudios específicos en un contexto nacional e interna-
cional complejo por los nuevos retos y cambios constantes en las polí-
ticas públicas y económicas de los países del mundo.
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Deseo expresar mi agradecimiento a la directora de la Facultad de 
Economía, Dra. Reyna Vergara González, cuyo apoyo en los recientes 
cuatro años ha sido fundamental en la continuidad de la revista. A los 
becarios de investigación –específicamente a Brenda Monroy, Ana 
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Intermediarios y poder de mercado en 
los mercados agrícolas de México: un 
enfoque de teoría de juegos

Rubén Chavarín Rodríguez*

Resumen

El objetivo del trabajo consiste en modelar los efectos del poder de 
mercado presente en los eslabones de intermediación en los mercados 
agrícolas de México; para cumplirlo, se elaboró un conjunto de modelos 
de teoría de juegos. La conclusión general establece que cuando un inter-
mediario agrícola tiene poder de mercado en la fijación de su precio de 
venta, no sólo genera efectos en los eslabones siguientes de la cadena 
del producto sino que repercute negativamente en los productores; tal 
resultado se mantiene aun cuando éstos cuentan con poder negociador 
en la venta, a pesar de que el intermediario se comporte como precio-
aceptante al comprar; cuando, además, hay poder de mercado en la fija-
ción del precio de compra, este resultado se refuerza. Sin embargo, el 
establecimiento de contratos anticipados provoca que el intermediario 
sacrifique una parte de sus beneficios para incentivar la participación 
del productor.
Palabras clave: poder de mercado, mercados agrícolas, teoría de 
juegos, países emergentes.
Clasificación JEL: L11, L14, L79, Q12.
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Abstract
Intermediaries and market power in the agricultural markets of 
Mexico: a game theory approach

The aim of this work is to model the effects of intermediaries’ market 
power established in agricultural markets in Mexico. To accom-
plish this purpose, a set of game theory models have been built. The 
general conclusion indicates that when an agricultural intermediary has 
market power by setting his ask price, not only produces effects on 
next linkages in the product chain but also generates negative reper-
cussions on the producers. This result holds even when the producer 
has bargaining power selling his product, and despite the intermediary 
behaves as a price-taker when he buys the product. This result is rein-
forced when intermediary also has market power by setting bid prices. 
However, when establishing anticipated contracts, the intermediary has 
to sacrifice a share of his benefits to incentivize the participation of the 
producer in the market.
Keywords: market power, agricultural markets, game theory, emging 
markets
JEL CLassification: L11, L14, L79, Q12

Introducción

La intermediación en una economía resulta necesaria para que diversos 
bienes, luego de ser producidos, lleguen más fácilmente a las manos de 
quienes desean consumirlos (Belleflamme y Peitz, 2010: 613); de no 
haber intermediarios sería muy difícil que, por ejemplo, una zanahoria 
producida en el estado de Puebla fuera comprada de manera rutinaria 
por un consumidor de Ciudad Juárez, Chihuahua, luego de haber reco-
rrido más de 1 900 km por carretera1. 

Un intermediario agrícola, como agente económico, realiza opera-
ciones de compra-venta de granos, cereales, frutas, verduras y legum-
bres frescos; la esencia de su negocio reside en obtener beneficios 
económicos a partir de los márgenes derivados de la compra-venta de 
los productos, una vez descontados todos sus costos. En el proceso de 

  1	 Según los reportes del Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera, las zanahorias 
consumidas en Ciudad Juárez proceden del estado de Puebla (SIAP, 2015).
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intermediación se añade valor al producto por el transporte, la distribu-
ción mayorista y el acopio; éste puede incluir almacenamiento, clasi-
ficación, lavado, empacado y etiquetado. En casos especializados, el 
intermediario resulta capaz de formar una red de transporte y alma-
cenamiento en frío; en otros,  provee de insumos y financiamiento al 
productor.

A diferencia de otros mercados, en el ámbito agrícola existen miles 
de productores para cada artículo; una parte muy significativa comer-
cializa directamente a un intermediario. Por ejemplo, en el caso de la 
papa de origen mexicano, 55% de los productores declara venderle a un 
intermediario, 24% a un mayorista y casi 3% a una cadena comercial; 
de acuerdo con la definición amplia utilizada en el presente trabajo, 
tales compradores son tipos distintos de intermediarios por lo que, en 
realidad, aproximadamente 82% de los productores de papa vende su 
producto a un intermediario. En el caso de la cebada, sucede lo mismo 
con cerca del 90% del total nacional de productores (Cofece, 2016: 52).

Gran parte de los productores agrícolas de México venden sus 
productos a un intermediario por la especialización de este tipo de 
agentes económicos, pero otra parte de los productores se ven en la 
necesidad de vender a un intermediario porque carecen de una infraes-
tructura básica de almacenamiento y transporte, o bien, porque no 
cuentan con ciertos conocimientos acerca de los procesos de comercia-
lización; de acuerdo con datos del Censo Agrícola, Ganadero y Forestal 
2007 del Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática 
(INEGI), 31% de los productores nacionales de calabacita consideraba 
que la comercialización resultaba el principal problema para desarrollar 
su actividad; lo mismo sucedía para 27% de los productores de papa, 
el 24% de los de jitomate y el 25% de los de naranja (Cofece, 2016: 
38). Esta información destaca en tanto muestra en cierta medida el 
lado negativo del fenómeno de la intermediación, ya que hay evidencia 
diversa respecto a que muchos intermediarios aportan poco valor agre-
gado y ejercen prácticas abusivas de compra en perjuicio de los produc-
tores; en tal sentido, De la Rosa (2016) refiere el caso de los agricultores 
de manzanilla del Estado de México, que en 2016 recibían un pago 
promedio de 12 pesos por kilogramo de flor de manzanilla deshidra-
tada, cuando el consumidor final pagaba, dependiendo de la marca, 
entre 516 y 2,750 pesos por la misma cantidad, sólo que en presentación 
de bolsas de té de un gramo; así, el margen de comercialización entre el 
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productor y el minorista fue de 4,200% o más. En esta época en que la 
producción y comercialización de alimentos se ha vuelto tan relevante, 
y en la que México se ha convertido en un exportador importante de 
productos agrícolas hacia Estados Unidos, resulta paradójico que los 
agricultores sean los menos beneficiados (Calleja-Pinedo, 2007: 17).

De acuerdo con la Comisión Federal de Competencia Económica 
(Cofece), los problemas de asimetría en el poder de negociación entre 
productores e intermediarios pueden agravarse en la medida en que 
estos últimos sean de mayor tamaño, o bien, cuando los productores 
se encuentren en las siguientes situaciones: i) tengan una escala de 
producción pequeña, ii) no estén organizados de manera adecuada con 
otros productores, iii) estén menos informados que sus compradores 
sobre los precios y otras variables del mercado, y iv) tengan acceso a 
un número limitado de comercializadores (Cofece, 2016: 281). A su 
vez, tales conflictos conducen directamente a temas abordados por la 
organización industrial, como el poder de mercado: la capacidad de 
un agente económico de fijar precios por encima de los costos margi-
nales; comúnmente, se estudia en la parte de las ventas, aunque también 
puede darse por el lado de las compras. Este último caso constituye el 
punto de interés del presente trabajo: explorar el funcionamiento de los 
mercados agrícolas a partir de la relación de los productores con los 
intermediarios, donde es posible que estos últimos ejerzan poder de 
mercado al adquirir productos del campo. 

Ello es relevante por varias razones. En primer lugar, los productos 
agrícolas representan la base de la alimentación en México y el resto del 
mundo; en particular, en nuestro país la dieta tradicional de la población 
se ha integrado principalmente por maíz, frijol, chile, arroz y diversas 
frutas, verduras y legumbres, entre otros. Debe considerarse, entonces, 
que el control discrecional de los precios de los productos en los esla-
bones de intermediación puede perjudicar a los productores agrícolas, 
a quienes usan esos artículos como insumos y, por supuesto, a quienes 
los consumen frescos o procesados; de hecho, en el periodo 2005-2016, 
el crecimiento acumulado de los precios de los alimentos en México 
(66.8%) ha sido bastante mayor que en el promedio de los países de la 
Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (28.6%), 
y también superior al de las mercancías no alimenticias en el propio 
país: 40.3% (OECD, 2016). Tal como señala la Cofece (2016: 103), 
este incremento en México puede deberse a ciertas influencias interna-
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cionales y a efectos de la depreciación del tipo de cambio mexicano; a 
su vez, la mayor inflación en los alimentos en territorio nacional sugiere 
la existencia de factores propios del sector agroalimentario, como la 
conducta de los intermediarios agrícolas.

En segundo lugar, en México el gasto en alimentos representa un 
porcentaje muy significativo de los ingresos totales, como ocurre con 
las familias que se encuentran en el decil de más bajos ingresos: el 
gasto en alimentos representó 79% en 20142. Así, destaca que cualquier 
incremento en los precios de los productos agrícolas debido a situa-
ciones contrarias a la competencia y libre concurrencia tiene repercu-
siones socioeconómicas muy sensibles.

En tercer lugar, falta conocimiento preciso acerca de los eslabones 
de intermediación de los productos agrícolas; como señala la Cofece 
(2016: 73, 281), se cuenta con datos sobre la cantidad de productores, 
pero no respecto a la de intermediarios: sólo se sabe que su número es 
notablemente menor, por lo que habría un mayor grado de concentración 
en estos eslabones, sobre todo en determinados nichos. Tampoco hay 
información sistematizada en cuanto a los volúmenes manejados por los 
distintos intermediarios y muy poca en torno a los precios, incluyendo 
la manera como se determinan; en consecuencia, actualmente no es 
posible calcular, en la mayor parte de los casos, los márgenes de comer-
cialización obtenidos por los intermediarios. La suma de los vacíos 
referidos provoca una comprensión insuficiente sobre las conductas 
económicas en estos eslabones del mercado agrícola nacional.

Por las razones señaladas, se pretende contribuir al estudio de los 
efectos generados por la presencia o ausencia del poder de mercado de 
los intermediarios en las conductas de los agentes económicos interre-
lacionados con ellos. Para ello, se parte de la exposición de un conjunto 
de modelos de teoría de juegos, regidos por  un enfoque de organiza-
ción industrial que facilita el análisis de las conductas económicas de 
los individuos y empresas que interactúan en los mercados y, además, 
permite ofrecer elementos para la discusión de aspectos regulatorios.

En el apartado 1 se brindan algunos fundamentos conceptuales 
sobre la intermediación y se mencionan algunos enfoques teóricos rele-

 2	 Este dato procede de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 2014 del INE-
GI (Cofece, 2016: 91).
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vantes para su estudio; en especial, se da una breve explicación del 
enfoque de organización industrial seguido en el presente trabajo. En el 
apartado 2 se presentan los modelos de teoría de juegos, divididos en 
dos partes: a) casos en los que no hay contratos anteriores a las transac-
ciones entre productores e intermediarios, y b) casos en donde sí existen 
contratos anticipados. Por último, se incluyen las conclusiones. Al final 
del documento se ofrece un apéndice con ejemplos del cálculo de los 
pagos de los modelos de teoría de juegos estudiados en el apartado 2.

1. Algunos elementos teóricos sobre la 
intermediación

Los intermediarios surgen ante la dificultad de que los productores y 
consumidores de bienes comercien directamente entre sí. La sola opor-
tunidad de hacer transacciones de compra-venta mediante un interme-
diario genera valor para ciertos compradores y vendedores, en compa-
ración a tener que hacerlo por intercambio directo en un mercado 
totalmente descentralizado (Belleflamme y Peitz, 2010: 614-616); por 
ello, la función de la intermediación en una economía se reconoce nece-
saria. De hecho, en ciertas circunstancias, puede tener diversas ventajas 
sobre el intercambio directo: a) reduce costos de transacción, b) diversi-
fica riesgos, c) reduce costos de búsqueda, d) alivia la selección adversa, 
y e) mitiga el riesgo moral y el oportunismo (Spulber, 1999: xiii).

Existen dos mecanismos básicos de operación para un interme-
diario: a) compra-venta de bienes, con la obtención de un margen de 
comercialización; y b) operación de una plataforma de compra-venta, 
con el cobro de un cargo por el uso de la plataforma; ambos modelos se 
presentan en la Figura 1.  El presente trabajo se enfoca en el modelo de 
intermediación mediante compra-venta (parte A de la Figura 1)3, meca-
nismo empleado en el sector agrícola; implica dos precios de referencia 
fundamentales para el intermediario: el de compra (bid price), al cual 
adquiere el bien del productor en el eslabón anterior, y el de venta (ask 
price), al cual suministra el mismo producto en el eslabón siguiente; 
la diferencia entre ellos constituye el margen de intermediación o de 

3  	 Hay otro tipo de intermediarios, llamados brokers o comisionistas, quienes actúan en represen-
tación de terceros a cambio de una comisión, pero este tipo de intermediarios pueden entender-
se como parte del modelo asentado en el inciso a).
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comercialización. Entonces, la esencia de este negocio consiste en 
obtener beneficios económicos a partir de los márgenes de intermedia-
ción de los productos, una vez descontados todos sus costos.

Figura 1
Los dos modelos de intermediación

Fuente: Belleflamme y Peitz (2010: 617).

Actualmente hay varios enfoques teóricos de desarrollo reciente 
sobre la intermediación, como los modelos en redes (intermediation 
networks), que estudian los efectos del fenómeno mediante estructuras 
de red, donde los resultados económicos obtenidos por los individuos 
se encuentran determinados por su ubicación y relaciones, así como por 
su estructura (Condorelli y Galeotti, 2016; Manea, 2016). Otro enfoque 
importante es el de la microestructura de mercado, también conocido 
como teoría de la intermediación de la empresa, desarrollado a partir 
de la idea de que los mercados alcanzan el equilibrio a través de la 
determinación estratégica de los precios por parte de los intermediarios; 
de acuerdo con esto, cualquier tipo de empresa opera como tal y elige 
sus precios de venta (no los toma como dados) para obtener ingresos y 
racionar la demanda del consumidor; a su vez, selecciona sus precios 
de compra para estimular a sus proveedores y mantener bajos los costos 
de los inventarios (Spulber, 1996; 1999). Aunque esta teoría considera, 
en sentido amplio, a cualquier empresa como intermediaria, cuando se 
aplica a los mercados de mayoreo y menudeo se vuelve una teoría espe-
cializada de la intermediación, en el sentido estricto del término.

En el enfoque de organización industrial, base de este trabajo, las 
empresas se desenvuelven en entornos de competencia imperfecta y 
desarrollan estrategias para desempeñarse con el mayor éxito posible. 
Con frecuencia, en la búsqueda de mayores beneficios, las empresas 



12 Paradigma económico   Año 11 Núm. 1

desarrollan poder de mercado, que es la capacidad de fijar precios 
distintos a los que se obtendrían en un ámbito donde prevalecieran la 
competencia y la libre concurrencia; cuando ello sucede, puede decirse 
que es precio-decisora: entonces enfrenta una curva de demanda con 
pendiente negativa, diferente a la curva de demanda horizontal que 
encara una empresa tomadora de precios, lo cual implica que ésta maxi-
miza sus beneficios con base en el patrón mostrado en las ecuaciones 
1 y 24. 

  4	 Este tipo de ecuaciones aparecen en cualquier texto de organización industrial, v. gr. el texto de 
Tirole (1988: 66-67), aunque presenta una notación matemática distinta.

Donde: p(q) = función inversa de demanda de la empresa,     q = cantidad 
vendida de producto, c(q) = función de costos de la empresa.
La ecuación 2 muestra que cuando la empresa con poder de mercado 
incrementa su producción hay dos efectos: p(q) significa que sus 
ingresos se incrementan porque la empresa recibe el precio por la unidad 
adicional vendida; y qp'(q) implica que, al producir una unidad extra, 
la empresa se mueve hacia abajo en el eje de los precios, siguiendo su 
curva de demanda, y entonces debe cobrar un precio menor a todas las 
unidades vendidas. En particular, esto hace que las empresas con poder 
de mercado limiten la cantidad que venden a un nivel inferior al que lo 
harían si fueran tomadoras de precios; la combinación de comercializar 
menor cantidad y cobrar mayor precio genera un costo de oportunidad 
a la sociedad, un resultado muy conocido.

Los efectos señalados se magnifican cuando la empresa también 
ejerce poder de mercado como compradora; en un entorno de compe-
tencia y libre concurrencia, todos los costos de oportunidad derivados 
del poder de mercado serían ganancias de bienestar que irían hacia los 
consumidores.

Aquí se sigue un enfoque de organización industrial porque estudia 
la conducta de los intermediarios agrícolas ante la presencia o ausencia 
de poder de mercado, a partir de  funciones de beneficios microeconó-
micas y modelación de teoría de juegos como herramientas de análisis; 

(1)

(2)

π(q) = p(q)q - c(q)

dπ(q)/dq = p(q) + qp'(q) - c' (q) = 0
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al mismo tiempo, permite abordar los efectos de la interrelación entre 
productores agrícolas e intermediarios. 

En los modelos mostrados en los apartados siguientes se asumen 
productos homogéneos, lo que  refleja la situación de diversos productos 
agrícolas en la que aún no es tan relevante la diferenciación de carac-
terísticas, como sucede con los comercializados en los mercados 
municipales y callejeros, sitios que representan un canal trascendente 
del consumo final en México. Sin embargo, se reconoce la creciente 
importancia de dicha diferenciación en otros segmentos de mercado, 
sobre todo en canales de distribución dirigidos hacia consumidores de 
estratos de ingresos altos, quienes demandan productos con ciertos atri-
butos de calidad, que involucran aspectos de apariencia y conveniencia,  
así como de origen, que implican procesos productivos amigables con 
el medio ambiente y una mercantilización bajo ciertas condiciones —
como el comercio justo— (Sexton, 2013). Los modelos que incorporan 
tales distinciones en los productos incluyen un mayor número de estra-
tegias y enfrentan la complicación de generar equilibrios múltiples difí-
ciles de caracterizar en trabajos empíricos (Bonanno, Russo y Mena-
pace, 2018); el caso de productos diferenciados no se contempla en el 
presente trabajo. 

Finalmente, en la búsqueda de literatura realizada durante la 
presente investigación, no se encontró algún documento que trate la 
intermediación agrícola en México de la forma como aquí se realiza. 
Por supuesto, diversos estudios abordan con distintas  técnicas el poder 
de mercado y sus efectos, pero con énfasis estrictamente teórico o apli-
cado a otros tipos de problemas económicos. 

2. Análisis de teoría de juegos de los intermediarios 
agrícolas

2.1. Los componentes de los modelos
En algunos manuales básicos de economía (como Pindyck y Rubinfeld, 
2009), los mercados agrícolas se ponen como ejemplo de una situa-
ción parecida a los de competencia perfecta, puesto que, se afirma, 
sus precios generalmente están determinados por el mercado; esta es 
una aseveración, que los autores plantean para fines didácticos, razo-
nablemente válida para determinados productos, en ciertos lugares, en 
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algún elemento de su cadena de comercialización. Sin embargo, estos 
mercados son más complejos de lo que aparentan debido a la presencia 
de uno o más eslabones de intermediación; en la cadena que siguen 
los productos agrícolas puede haber asimetrías de tamaño, recursos, 
capacidades y, en suma, de poder de negociación entre los diferentes 
agentes participantes. En términos económicos, las asimetrías pueden 
convertirse en poder de mercado, de modo que las empresas adquieran 
la capacidad de fijar precios (de compra o venta) distintos de los de un 
mercado competitivo. 

Como se verá a continuación, la presencia o ausencia de poder de 
mercado es el elemento clave de los modelos elaborados que, además 
de permitir explicar este aspecto, conllevan otras ventajas. En parti-
cular, propician un análisis sencillo de los diferentes escenarios de 
negociación entre productores e intermediarios, así como de sus conse-
cuencias económicas; adicionalmente, la forma en que se modela la 
presencia de contratos entre productores e intermediarios (sección 
2.2.2) muestra que éstos contrarrestan, en cierta medida, las ventajas en 
poder de negociación de los intermediarios, quienes tienen la necesidad 
de asegurar el flujo de los productos en condiciones preestablecidas. 
Trabajos recientes sobre contratos y coordinación vertical señalan que 
los estudios basados en el enfoque de poder de mercado no reflejan 
este tipo de situaciones (Saxon, 2013), pero en el presente trabajo se 
observan resultados donde los efectos señalados de los contratos están 
presentes en un contexto de poder de mercado.

2.1.1. Jugadores y estrategias de los modelos
El análisis aquí incluido se ha enfocado en modelar la relación entre un 
productor (denominado P en los diagramas siguientes) y un interme-
diario (denominado I). El productor es cualquier individuo o empresa 
que siembra, cosecha y vende productos agrícolas; el intermediario, 
cualquier agente que realiza actividades de compra-venta de productos 
agrícolas, lo que incluye a un individuo, una empresa, un comerciali-
zador mayorista o una cadena comercial. Las posibles estrategias de 
estos jugadores son las siguientes:

Para el productor: (No, Sí) que significan (actuar sin poder nego-
ciador, actuar con poder negociador).
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Para el intermediario: (A, D) que significan (actuar como precio-
aceptante, actuar como precio-decisor).

Hay un tercer jugador en los modelos, que es la naturaleza (denomi-
nado N en los diagramas siguientes):

Para la naturaleza: (B, R, M) que significan (enviar clima bueno 
durante el ciclo agrícola, enviar clima regular durante el ciclo agrícola, 
enviar clima malo durante el ciclo agrícola).

En primer lugar, que la naturaleza juegue clima bueno (B) signi-
fica que las condiciones ambientales fueron idóneas y se obtuvo una 
producción mayor a la promedio, de forma que hay más oferta del 
producto que la común y eso hace que bajen los precios. En segundo 
lugar, que la naturaleza juegue clima regular (R) implica que las condi-
ciones ambientales estuvieron dentro del promedio y, por lo tanto, la 
producción y los precios también se ubican en la media. En tercer lugar, 
si la naturaleza juega clima malo (M), las condiciones ambientales 
fueron desfavorables en cierta medida (como cuando hay problemas de 
heladas, sequía o exceso de lluvias) y se obtuvo una producción inferior 
a la normal, de modo que hay menos oferta del producto que la común 
y eso hace que suban los precios. Cabe aclarar que en este estado del 
juego se considera una afectación moderada respecto al clima (R); no se 
toman en cuenta situaciones extraordinariamente malas porque, en ese 
caso, todos los jugadores resultarían perjudicados.

Como se sabe, la naturaleza juega sus estrategias con cierta proba-
bilidad. En los modelos ilustrados en las figuras 2, 4, 6, y 8 se propone 
que la naturaleza juegue con probabilidad de 1⁄2 el clima regular y con 
probabilidad de 1⁄4 cada uno de los otros escenarios (bueno y malo). 
Estos valores se han asignado para ilustrar que es más probable esperar 
un clima regular (es decir, promedio) y menos, climas fuera de la media. 
Sin embargo, también se resolvieron los modelos asignando probabili-
dades iguales (o sea, 1/3 a cada uno) a los tres tipos de clima; en todos 
los casos se llegó a los mismos equilibrios que en los modelos base 
(resultados no reportados). También se resolvieron los modelos asig-
nando sucesivamente la probabilidad mayor (1⁄2) al clima bueno y al 
malo; en casi todos los casos se llegó a los mismos equilibrios que en el 
modelo base (resultados no reportados); sólo se encontró la excepción 
referida en el apartado 2.2.2.1. Debido a que en casi todos los casos se 
consiguen los mismos equilibrios, independientemente del clima al que 
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se asigne mayor probabilidad, las conclusiones no se alterarían a pesar 
de que las probabilidades de ocurrencia de los climas fueran aleatorias 
en lugar de determinísticas5. 

2.1.2. Los pagos de los modelos
Los pagos de los modelos se refieren a los valores que adquieren las 
funciones de beneficios del productor e intermediario bajo cada combi-
nación de estrategias; son resultado, en cada caso, de la maximización 
de dicha función. En el caso del intermediario, su función de beneficios 
puede asumir que es precio-aceptante o precio-decisor tanto en precio 
de compra (bid price) como de venta (ask price). 

2.1.2.1. Los pagos del intermediario
El intermediario cuenta con cuatro tipos de funciones de beneficios, 
definidos por la posesión o carencia de poder de mercado al determinar 
sus precios de compra y venta; cabe aclarar que el tipo de funciones 
presentadas a continuación para los casos con poder de mercado mues-
tran aquellas situaciones donde se tendría el máximo posible; hay, por 
supuesto, otras donde las empresas podrían competir de acuerdo con 
los modelos de Cournot o Stackelberg y presentar menor poder de 
mercado; para los propósitos del presente estudio, introducir ese tipo 
de funciones no cambiaría la elección de los equilibrios y sí generaría 
complicaciones innecesarias. Los cuatro tipos de funciones de benefi-
cios del intermediario son los siguientes:

a)	 El intermediario es precio-aceptante en ambos eslabones:

  5  	Sin embargo, el tema de la forma de asignación de las probabilidades se volvería especial-
mente relevante si introdujéramos algún tipo de información asimétrica a los modelos (quizás 
en cuanto a la calidad), lo que conduciría a la necesidad de usar la regla de Bayes y obtener 
equilibrios bayesianos perfectos.

(3)

(4)

b)	 El intermediario es precio-aceptante al comprar al productor y 
es precio-decisor al vender en el eslabón siguiente:
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c)	 El intermediario es precio-decisor al comprar al productor y es 
precio-aceptante al vender en el eslabón siguiente:

d)	 El intermediario es precio-decisor en ambos eslabones:

Donde: p = precio al que vende el producto, q = cantidad vendida 
de producto, w = precio al que compra el producto al productor, x = 
cantidad comprada de producto al productor, f = costos fijos.
Las funciones de beneficios pueden reescribirse mediante el uso de una 
función de producción. En este caso, se usó la siguiente6:

6	 Esta función de producción es localmente cóncava, de modo que cumple con las propiedades 
exigidas para la maximización de beneficios:

(5)

(6)

(7)

Se propuso esta función de producción por tres razones: i) para reflejar 
la actividad de intermediación, ya que la función indica que el inter-
mediario vende la misma cantidad de producto que compra; ii) para 
mostrar que hay rendimientos constantes a escala en la actividad del 
intermediario; y iii) para facilitar los cálculos derivados de la maximi-
zación de las funciones de beneficios. De esta manera, las funciones de 
beneficios del intermediario se reformulan como sigue:

a)	 El intermediario es precio-aceptante en ambos eslabones:

(8)

b)	 El intermediario es precio-aceptante al comprar al productor y 
es precio-decisor al vender en el eslabón siguiente:

(9)
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c)	 El intermediario es precio-decisor al comprar al productor y es 
precio-aceptante al vender en el eslabón siguiente:

d)	 El intermediario es precio-decisor en ambos eslabones:

Para encontrar soluciones explícitas resultantes de la maximización de 
las funciones y así facilitar el cálculo y presentación de los equilibrios 
de los modelos, se propuso una función inversa de demanda lineal:

(10)

(11)

(13)

(14)

(15)

(12)

Esta función de demanda también puede reformularse a partir de la 
función de producción. Adicionalmente, se incluyó una función inversa 
de oferta del factor de producción, la cual indica la cantidad media por 
pagar para obtener un nivel dado de dicho factor; permite modelar las 
variaciones de la oferta del factor a partir de las elecciones hechas por 
la naturaleza:  se desplaza hacia la derecha cuando hay condiciones 
climáticas buenas, lo que resulta en una mayor cantidad producida y 
una reducción de los precios;  se desplaza hacia la izquierda cuando hay 
condiciones climáticas desfavorables, lo que genera una reducción en la 
cantidad producida y un aumento en los precios. Se plantea una función 
distinta para cada estado de la naturaleza:

a)	 Cuando la naturaleza juega clima bueno (B):

b)	 Cuando la naturaleza juega clima regular (R):

c)	 Cuando la naturaleza juega clima malo (M):
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Las funciones de beneficios incluyen costos fijos para reflejar que el 
intermediario debe incurrir en gastos relacionados con la integración de 
cierto tipo de infraestructura, ya sea de transporte, acopio, distribución 
mayorista o, incluso, para el manejo en frío de los productos. Una vez 
que se obtienen los valores de equilibrio para los precios y cantidades en 
cada función, se resuelve la forma reducida restando al final los costos 
fijos. En todos los casos se tomó un valor dado para f de forma tal que 
reflejara el hecho de que un intermediario con poder de mercado, en uno 
o ambos eslabones, debería obtener beneficios mayores o iguales que 
cero. El valor usado en todos los casos fue de f=1 ⁄40.

Finalmente, en los casos en que el intermediario es precio-aceptante 
en el eslabón siguiente, debe hacer un cargo extra a su precio de venta 
para recuperar sus costos fijos ya que, de otra manera, tendría beneficios 
negativos iguales a-f y perdería el estímulo económico para participar 
en el mercado. Con el cargo extra puede obtener beneficios iguales a 
cero, como sucede en los mercados competitivos.

2.1.2.2. Los pagos del productor
El productor cuenta con dos tipos de funciones de beneficios, definidos 
por la posesión o carencia de poder de negociación en la determinación 
de los precios a los que vende al intermediario. Cuando el productor no 
tiene poder negociador es precio-aceptante y toma los valores de w* y x* 
determinados en la solución óptima del intermediario en la misma rama 
del juego, que corresponden, respectivamente, al p̂ y q̂ del productor 
(se usa la designación p̂, q̂  para resaltar que se trata del productor, en 
contraste con los valores de equilibrio del intermediario que se designan 
como de p*,q*,w*,x*). Este primer caso se representa de la siguiente 
forma:

a)	 El productor no tiene poder de negociación:

(16)

En el segundo caso, el productor sí posee poder negociador en la deter-
minación de los precios a los que vende al intermediario; en otras 
palabras, el productor pertenece a una organización, de manera que 
se beneficia de una negociación conjunta y puede contar con mayores 
recursos para acceder a más opciones de compra; así, no es sujeto de 
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conductas monopsónicas. Aquí, en el cálculo de los beneficios óptimos 
del productor, se tomó un valor dado para p̅ ligeramente superior al 
precio correspondiente del mismo modelo cuando el productor es 
precio-aceptante, de forma tal que p̅ >p̂;7 p̅ alude al valor dado w̅ que 
el intermediario toma cuando es precio-aceptante en la misma rama 
del juego. Con w̅ el intermediario obtiene el valor óptimo de x*, que a 
su vez representa q̂ para el productor. Este segundo tipo de función de 
beneficios se representa de la siguiente forma:

b)	 El productor sí tiene poder de negociación:

Cuando en una misma rama del juego coincide que el productor posee 
poder negociador y el intermediario es precio-decisor, se considera que 
estos efectos se contrarrestan y que los jugadores negocian un precio 
igual al caso en que ambos son precio-aceptantes. También se probó 
una situación en la que, dado que ambos jugadores poseen poder nego-
ciador, mejor deciden no comerciar entre sí y cada uno obtiene bene-
ficios iguales a cero; esto no se presenta en los modelos mostrados a 
continuación porque conduce a los mismos equilibrios que cuando 
ambos se consideran precio-aceptantes.

Para obtener una solución explícita y facilitar el cálculo de los equi-
librios de los modelos, en los dos tipos de funciones de beneficios del 
productor se tomó un valor dado para c̅; se determinó a partir de un 
caso de referencia equivalente al de la competencia perfecta, donde 
productor e intermediario son precio-aceptantes como comprador y 
vendedor, respectivamente. En ese caso, el valor de c̅=1⁄2 es consistente 
con el resultado de beneficios iguales a cero;  se incluyó en todos los 
modelos del productor.

2.2. Los tipos de modelos
Los modelos se dividen en dos grupos principales: i) sin contratos anti-
cipados entre productor e intermediario, y ii) con contratos anticipados 
entre productor e intermediario. En los dos grupos de modelos se cons-
7 	 Por ejemplo, en una situación en donde el productor era precio-aceptante y obtenía un p̂= 1⁄2 

= 0.50, se propuso un p̅ = 5⁄8 = 0.53 .

(17)
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truye una versión en donde el intermediario sí tiene poder de mercado 
en el eslabón siguiente, y otra donde carece de él.

Un aspecto importante vinculado con los modelos desarrollados a 
continuación es que, como ya se ha explicado, están construidos con 
base en un conjunto de condiciones que facilita su análisis y solución, 
como una curva de demanda lineal, rendimientos constantes a escala 
en los intermediarios y curvas de oferta de factores lineales, además 
de un par de supuestos acerca de ciertos valores dados de precios y 
costos. No obstante, este conjunto de condiciones es menos restrictivo 
de lo que puede parecer porque, a pesar de que se planteen cambios en 
la posición de las curvas y en los valores que se toman como dados en 
ciertas ramas de los juegos, los resultados principales no se modifican 
y permiten explicar de manera consistente distintas conductas de los 
agentes analizados.

2.2.1. Modelos sin contratos anticipados entre productor e 
intermediario
En estos modelos la naturaleza juega antes de que el productor y el 
intermediario acuerden los precios con los que habrán de comerciar; 
como las elecciones de la naturaleza suceden durante el periodo que 
va desde la siembra hasta la cosecha, tanto el productor como el inter-
mediario son capaces de observarla y saber si finalmente eligió clima 
bueno (B), regular (R) o malo (M). Cuando el productor cosecha y está 
listo para vender, ya ha tomado las acciones para determinar si tendrá o 
no poder de negociación; entonces entra el intermediario, quien observa 
la elección de la naturaleza y del productor. Por lo tanto, estos juegos se 
pueden modelar de manera sucesiva, tal como se muestra en las figuras 
2 y 3.

2.2.1.1. El intermediario no tiene poder de mercado en el 
eslabón siguiente
En este primer modelo, cuando toca el turno del intermediario, juega 
sin ejercer poder de mercado en el eslabón siguiente, es decir, maximiza 
sus beneficios de acuerdo con las ecuaciones 8 y 10, según sea el caso; 
la forma completa de este juego puede verse en el diagrama 2. En el 
apéndice que aparece al final del documento se muestra un ejemplo del 
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Fuente: Elaboración propia con base en las ecuaciones de los apartados 2.1.2.1 y 2.1.2.2. 

cálculo de los beneficios del intermediario y el productor en una rama 
determinada de este juego.

Figura 2
Juego sin contrato anticipado donde el intermediario no tiene poder de 

mercado en el eslabón siguiente

2.2.1.1.1. Equilibrios del modelo
Aunque la Figura 2 muestra que la naturaleza dispone el clima (R) con 
probabilidad igual a 1⁄2, mientras que elige (B) y (M) con probabilidad 
de 1⁄4 cada uno, sólo sirve para tener un panorama completo del juego 
en sentido amplio, en tanto ambos jugadores la observan. En cambio, 
para efectos prácticos de encontrar los equilibrios del juego, éste se 
puede dividir en tres juegos independientes: los participantes juegan la 
parte superior cuando saben que hubo buen clima; la parte central, con 
regular; y la parte inferior, con malo (véase Figura 3). Como el juego se 
modeló de manera sucesiva, es necesario hallar uno o más equilibrios 
perfectos en subjuegos (EPS).
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Clima bueno (B)
En la parte superior del juego, el intermediario claramente elige D 
sobre A; en cambio, en la parte baja el intermediario es indiferente entre 
elegir A o D. Entonces, podría proponerse que el productor considere 
una distribución de probabilidad (p, 1-p) para elegir entre No y Sí, pero 
no tiene caso porque 7⁄450>-1⁄(18 ), y 0 > -1⁄(18 ); así, el productor 
siempre elegirá Sí; por lo tanto, hay dos EPS: {Sí, A}, {Sí, D}.

Figura 3
Juegos donde el intermediario no tiene poder de mercado en el eslabón 

siguiente y ambos jugadores observan la elección de la naturaleza

Fuente: Elaboración propia con base en las ecuaciones de los apartados 2.1.2.1 y 2.1.2.2.

Clima regular (R)
En la parte superior de este juego, el intermediario claramente elige D 
sobre A; en cambio, en la baja, es indiferente entre elegir A o D. Como 
1⁄18>0 , y 3⁄64>0, entonces el productor siempre elegirá Sí; por lo tanto, 
hay dos EPS: {Sí, A}, {Sí, D}.
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Clima malo (M)
Al igual que en los casos anteriores, en la parte superior del juego 
el intermediario claramente elige D sobre A; en cambio, en la baja, 
resulta indiferente entre elegir A o D. Como 5⁄81 > 1⁄36  , y 1⁄16 > 1⁄36, 
entonces el productor siempre elegirá Sí; por lo tanto, hay dos EPS: {Sí, 
A}, {Sí, D}. 

Comparando con los otros estados de la naturaleza, con clima (M) 
el productor logra su mejor situación en términos de beneficios; en el 
equilibrio {Sí, A} consigue 5⁄81 y en {Sí, D} obtiene 1⁄16. Como en 
ninguno de éstos el intermediario puede ejercer poder de mercado como 
comprador ni como vendedor, entonces en ambos termina con benefi-
cios nulos. Se aclaró que en (M) el productor alcanza su mejor situación 
en términos de beneficios (en comparación con los otros estados del 
clima) porque se considera una afectación moderada respecto al clima 
(R); este efecto no se sostendría para situaciones del clima extraordina-
riamente malas que afectaran proporciones muy grandes de la produc-
ción. Este comentario vale para todos los modelos del documento.

Los resultados de los tres juegos analizados muestran que cuando 
no hay contratos anticipados y el intermediario carece de poder de 
mercado en el eslabón siguiente, un resultado de equilibrio es que el 
productor elige tener poder de negociación, lo que, como ya se señaló, 
implica actuar dentro de una organización o asociación.

2.2.1.2. El intermediario sí tiene poder de mercado en el 
eslabón siguiente
La diferencia fundamental con los modelos de la sección 2.2.1.1 es que, 
cuando toca el turno del intermediario, lo hace mediante el ejercicio del 
poder de mercado en el eslabón siguiente, es decir, maximiza sus bene-
ficios de acuerdo con las ecuaciones 9 y 11, según sea el caso; la forma 
completa de este juego puede verse en la Figura 4. En el apéndice al 
final del documento se muestra un ejemplo del cálculo de los beneficios 
del intermediario y el productor en una rama determinada de este juego.

2.2.1.2.1. Equilibrios del modelo
La Figura 4 muestra que la naturaleza elige clima (R) con probabilidad 
igual a 1⁄2, mientras que elige (B) y (M) con probabilidad de 1⁄4 cada 
uno; como ambos jugadores la observan, el diagrama sirve para tener 
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un panorama completo del juego en sentido amplio. Al igual que en la 
sección 2.2.1.1, para efectos prácticos de encontrar los equilibrios del 
juego, éste se puede dividir en tres juegos independientes: los parti-
cipantes juegan la parte superior cuando saben que hubo buen clima; 
la parte central, con clima regular; y la parte inferior, con clima malo 
(véase Figura 5). Los equilibrios que se buscan son EPS debido a que 
se trata de juegos que se desarrollan de manera sucesiva.

Figura 4
Juego sin contrato anticipado donde el intermediario sí tiene poder de 

mercado en el eslabón siguiente

Fuente: Elaboración propia con base en las ecuaciones de los apartados 2.1.2.1 y 2.1.2.2.

Clima bueno (B)
Para el intermediario, D resulta una estrategia estrictamente dominante 
y, por esta razón, elige D sobre A tanto en la parte superior como en 
la inferior del juego; en su turno, el productor elige Sí, conduciendo 
al EPS: {Sí, D}. Cabe recordar que en esta combinación de estrate-
gias los poderes de negociación del productor y del intermediario se 
contrarrestan y negocian los precios de manera equivalente (o al menos 
cercana) a un caso en que ambos actúen como precio-aceptantes, aunque 
también el intermediario se ve favorecido en términos de beneficios 
debido a que ejerce poder de mercado en el eslabón siguiente. Además, 
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el intermediario logra ganancias superiores con tal estado de la natura-
leza: el clima bueno le permite comprar al productor a un precio inferior 
que bajo otras condiciones climáticas.

Debe notarse que, como D es una estrategia estrictamente domi-
nante para el intermediario, cualquier desviación del productor de su 
estrategia de equilibrio conducirá a la combinación {No, D}, situación 
en la que el intermediario ejerce el poder de mercado en ambos esla-
bones. Si las condiciones socioculturales, geográficas o económicas 
impiden que un productor pertenezca a una asociación de productores 
debidamente organizada para comercializar mejor los productos de los 
miembros, entonces el juego se irá a la rama donde el intermediario 
obtiene sus mayores beneficios (1⁄10) y el productor, los peores (-1⁄16).

Figura 5
Juegos donde el intermediario sí tiene poder de mercado en el eslabón 

siguiente y ambos jugadores observan la elección de la naturaleza

Fuente: Elaboración propia con base en las ecuaciones de los apartados 2.1.2.1 y 2.1.2.2.

Clima regular (R)
Al igual que con clima (B), en este caso D implica una estrategia estric-
tamente dominante para el intermediario, de manera que elige D sobre 
A tanto en la parte superior como en la inferior del juego. En su turno, el 
productor elige Sí y conduce al EPS: {Sí, D}. Como se llega al mismo 
equilibrio que con clima (B), también sucede aquí que los poderes de 
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negociación del productor e intermediario se contrarrestan y negocian 
los precios de manera equivalente o cercana a un caso en que ambos 
actúen como precio-aceptantes, aunque el intermediario ejerce poder 
de mercado en el eslabón siguiente. En comparación con los otros 
estados de la naturaleza, en el clima (R) tanto el intermediario como el 
productor obtienen beneficios intermedios.

Como en el estado (B), cualquier desviación del productor de su 
estrategia de equilibrio conducirá a la combinación {No, D}, situación 
en la que el intermediario ejerce el poder de mercado en ambos esla-
bones, en beneficio propio y en perjuicio del productor.

Clima malo (M)
Tal como sucede con (B) y (R), en este caso D constituye una estrategia 
estrictamente dominante para el intermediario: lo conduce a elegir D 
sobre A tanto en la parte superior como en la inferior del juego. En su 
turno, el productor elige Sí y conduce al EPS: {Sí, D}, donde se contra-
rrestan los poderes de negociación del productor y el intermediario. Si 
se compara con los otros estados de la naturaleza, en (M) el productor 
logra su mejor situación en términos de beneficios (en el equilibrio 
llega a obtener 1⁄36), mientras que para el intermediario la situación 
resulta menos favorable (en el equilibrio consigue 1⁄360) debido a que 
con clima adverso debe pagar precios proporcionalmente más altos al 
productor.

En coincidencia con los estados (B) y (R), cualquier desviación del 
productor de su estrategia de equilibrio conducirá a la combinación 
{No, D}.

2.2.2. Modelos con contratos anticipados entre productor e 
intermediario
Estos modelos se refieren a los casos denominados “agricultura por 
contrato”,8 donde el productor y el intermediario acuerdan los precios 
antes de que intervenga la naturaleza; su principal beneficio consiste 
en eliminar la incertidumbre respecto al precio para las transacciones, 

8	 Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), la 
agricultura por contrato es la operación por la que el productor vende al comprador antes de co-
sechar su producto, a través de la celebración de contratos de compra-venta, bajo condiciones 
específicas de precio, volumen, calidad, tiempo, lugar de entrega y condiciones de pago (Eaton 
y Shepherd, 2002).
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en tanto los contratos reflejan los montos y condiciones que se obten-
drían ante escenarios climáticos promedio, es decir, de acuerdo con el 
estado de la naturaleza (R). Por esta razón, en la construcción de los 
modelos se resuelve una función de beneficios especial del contrato, 
en donde el intermediario (πIC) o el productor (πPC), según corresponda, 
consideran como dado el valor de w* equivalente al caso donde los 
participantes han observado que la naturaleza jugó (R). En la función 
que maximiza el intermediario (πIC), éste toma el valor señalado de w* 
como uno dado w̅; en la función que maximiza el productor (πPC), éste 
toma w* como un valor dado p̅. En concreto, los pagos de los juegos 
representan la ganancia o pérdida resultante de la comparación entre la 
existencia o ausencia de contrato; por ello, al valor de los beneficios de 
la función especial del acuerdo se restan los que se habrían obtenido si 
no hubiera habido contrato, siempre a partir del estado de la naturaleza: 
a) para el intermediario: πIC-πIB, πIC-πIR, πIC-πIM; b) para el productor: 
πPC-πPB, πPC-πPR, πPC-πPM.9 Estos son los pagos de los juegos mostrados 
en las figuras 6 y 8 que, como puede observarse y ya que se modelan 
de manera sucesiva, consideran que el intermediario observa la elec-
ción del productor antes de negociar el precio del producto mediante un 
contrato y después interviene la naturaleza, por lo que los equilibrios 
son EPS.

2.2.2.1. El intermediario no tiene poder de mercado en el 
eslabón siguiente
En este primer caso de modelo de agricultura por contrato, cuando toca 
el turno de que participe el intermediario, lo hace sin ejercer poder de 
mercado en el eslabón siguiente: maximiza sus beneficios de acuerdo 
con las ecuaciones 8 y 10, según sea el caso; ello se presenta en la 
Figura 6.

2.2.2.1.1. Equilibrios del modelo
Como la naturaleza juega con probabilidades de 1⁄4 para (B), 1⁄2 para 
(R) y 1⁄4 para (M), se emplean para obtener los valores esperados de los 
pagos del productor e intermediario en la parte final del juego; así, el 

9  	 Los superíndices C indican “con contrato”. Los superíndices B, R, M significan “con clima 
bueno”, “con clima regular” y “con clima malo”, respectivamente.



29Intermediarios y poder de mercado en los mercados agrícolas...  Chavarín Rodríguez, R.

representado en la Figura 6 se puede reformular como el de la Figura 
7. En ésta se observa que el intermediario elige A en la parte superior 
del juego, mientras que en la inferior permanece indiferente entre optar 
por A o D; podría proponerse que, en su turno, el productor considerara 
una distribución de probabilidad (p, 1-p) para decidir entre No y Sí, 
pero esto no es necesario porque 137⁄16200  > 1⁄128, y 1⁄128 = 1⁄128; 
entonces el productor siempre escogerá la estrategia Sí; por lo tanto, 
hay dos EPS: {Sí, A}, {Sí, D}. En este caso, cuando hay contratos anti-
cipados y el intermediario carece de poder de mercado en el eslabón 
siguiente, tener poder de negociación se torna una estrategia de equili-
brio para los productores; tales resultados no cambian al incrementarse 
las probabilidades de los estados (B) y (M): se mantienen cuando los 
tres estados de la naturaleza tienen la misma probabilidad (1⁄3) —resul-
tados no reportados—; incluso se sostienen los mismos equilibrios al 
asignar la mayor probabilidad de ocurrencia (1⁄2) a (M) y mantener 
probabilidades iguales (1⁄4)  para los estados (B) y (R), con resultados 
tampoco reportados.

Si se contrasta este resultado con el del juego sin contratos y donde 
el intermediario tampoco cuenta con poder de mercado en el eslabón 
siguiente (ilustrado en la Figura 3), puede observarse que la existencia 
del contrato no modifica las combinaciones estratégicas de equilibrio, 
pero sí permite al productor obtener un pago mayor al que consegui-
rían sin el acuerdo.10 En cambio, los pagos esperados del intermediario 
son iguales a los de la situación sin contrato,11 en tanto éste contra-
rresta, en parte, la ventaja del poder de negociación del intermediario, 
quien desea seguir una estrategia de procuración de productos óptima 
en el tiempo que le permita cumplir con sus compromisos de ventas y, 
además, reducir problemas de selección adversa y riesgo moral rela-
cionados con la calidad de lo comercializado. Esta situación beneficia 
los pagos de los productores; se trata de un resultado similar al obte-
nido por la literatura con enfoque de contratos y coordinación vertical 
(Sexton, 2013). 

10	 Los pagos del juego con contrato representan la diferencia respecto a los de la situación sin 
él, como se explica al final del apartado 2.2.2; como los pagos de equilibrio de la Figura 7 son 
positivos, entonces representan una diferencia positiva respecto a la situación sin contrato.

11	 En concordancia con el comentario de la nota de pie de página anterior, los pagos de equilibrio 
iguales a cero en el juego de la Figura 7 representan, en cada caso, un pago esperado igual al 
de la situación sin contrato.
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Sólo cuando se asigna una probabilidad mayor (1⁄2) al estado (B) 
-y de 1⁄4  a los demás-, el equilibrio cambia a {No, A} (resultados no 
reportados), lo que puede significar que, ante una perspectiva muy 
favorable de condiciones climáticas, podría esperarse una mayor dispo-
nibilidad del producto a menor precio, por lo que no sería necesario 
para el intermediario ejercer poder de mercado en el proceso de compra 
del producto. En esta situación de formación de contratos, también se 
benefician los pagos esperados del productor.

Figura 6
Juego con contrato anticipado donde el intermediario no tiene poder de 

mercado en el eslabón siguiente

Fuente: Elaboración propia con base en las ecuaciones de los apartados 2.1.2.1 y 2.1.2.2.
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Figura 7
Juego de la Figura 6 donde se han obtenido los valores esperados de los 

jugadores

Fuente: Elaboración propia con base en las ecuaciones de los apartados 2.1.2.1 y 2.1.2.2.

2.2.2.2. El intermediario sí tiene poder de mercado en el 
eslabón siguiente
En este segundo caso de modelo de agricultura por contrato, el inter-
mediario sí ejerce poder de mercado en el eslabón siguiente cuando 
entra al juego, es decir, maximiza sus beneficios de acuerdo con las 
ecuaciones 9 y 11, según corresponda; esto se presenta en la Figura 8.

2.2.2.2.1. Equilibrios del modelo
Como la naturaleza participa con probabilidades de 1⁄4 para (B), 1⁄2 
para (R) y 1⁄4 para (M), se emplean para obtener los pagos esperados 
del productor e intermediario en la parte final del juego; de esta manera, 
la Figura 8 se puede reformular como el juego de la Figura 9, donde el 
intermediario elige D en la parte superior del juego, mientras que en la 
inferior escoge A. Al considerar el turno del productor, a éste le resulta 
conveniente elegir No, puesto que 9⁄512>7⁄1800; por lo tanto, hay un 
EPS: {No, D}. Cabe señalar que estos resultados no se modifican al 
incrementarse las probabilidades de (B) y (M), ya que el equilibrio se 
sostiene para probabilidades iguales (1⁄3) en todos los estados y aun 
cuando éstos tengan mayor probabilidad que los otros casos (resultados 
no reportados).



32 Paradigma económico   Año 11 Núm. 1

Figura 8
Juego con contrato anticipado donde el intermediario sí tiene poder de 

mercado en el eslabón siguiente

Fuente: Elaboración propia con base en las ecuaciones de los apartados 2.1.2.1 y 2.1.2.2.
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Figura 9
Juego de la Figura 8 donde se han obtenido los valores esperados de los 

jugadores

Fuente: Elaboración propia con base en las ecuaciones de los apartados 2.1.2.1 y 2.1.2.2.

Si se contrasta este resultado con el del juego sin contratos y donde 
el intermediario también cuenta con poder de mercado en el eslabón 
siguiente (ilustrado por la Figura 5), se observa que la existencia de este 
acuerdo sí modifica el sentido del equilibrio, ya que en el otro caso se 
obtenía {Sí, D}, mientras que el contrato condujo a {No, D}. Tal resul-
tado destaca porque en este último equilibrio el intermediario, a pesar 
de que puede ejercer poder de mercado en ambas partes de la cadena 
de comercialización, obtiene pagos esperados inferiores a los de la 
situación sin contrato, mientras que para el productor son superiores.12 
Al igual que en el modelo de la sección anterior (2.2.2.1), el contrato 
contrarresta parcialmente la ventaja del poder de negociación del inter-
mediario y compensa al productor, con el propósito de que el primero 
asegure un proveedor confiable de mercancías que le permita cumplir 
con sus compromisos de ventas; así reduce problemas de selección 
adversa y riesgo moral relacionados con la calidad de los productos. 
Para lograr este tipo de acuerdos, el intermediario sacrifica una parte de 
sus ganancias.13

12	 Debido a lo explicado en las dos notas de pie de página anteriores.
13	 En el equilibrio {No, D} el intermediario obtiene un pago esperado de -3⁄256 (véase Figura 9), 

que tiene signo negativo porque resulta de comparar los beneficios con y sin contrato, aunque 
en realidad el intermediario conserva ganancias positivas iguales a 3⁄80.
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Conclusiones

La conclusión más general del presente trabajo indica que, cuando un 
intermediario agrícola cuenta con poder de mercado en la fijación de 
su precio de venta, no sólo genera efectos en los eslabones siguientes 
de la cadena del producto, sino en el anterior: impactan en el productor 
debido a que, al ejercer el poder de mercado en la venta, adquiere 
menos cantidad de producto a menor precio; este resultado se mantiene 
aun cuando el productor tenga poder negociador en la venta, y a pesar 
de que el intermediario se comporte como precio-aceptante al comprar. 
Cuando además hay poder de mercado en la fijación del precio de 
compra, este efecto se refuerza, con el subsecuente incremento de los 
beneficios del intermediario y en perjuicio del productor. Si bien estos 
resultados podrían considerarse esperados, los modelos aquí presen-
tados permiten identificar diversos detalles que, de otra forma, sería 
difícil observar.

En concreto, el conjunto de resultados de los modelos de teoría de 
juegos permite reconocer las relaciones entre el poder de mercado y las 
decisiones estratégicas de los productores e intermediarios agrícolas; se 
destacan, por tanto, los siguientes:

1)	 Cuando no hay contratos anticipados y el intermediario carece 
de poder de mercado en el eslabón siguiente, un resultado de equilibrio 
es que el productor busque tener poder de negociación, lo que implica 
actuar dentro de una organización o asociación de productores.

2)	 Cuando no hay contratos anticipados y el intermediario sí 
posee poder de mercado en el eslabón siguiente, un resultado de equili-
brio es que el productor decida tener poder de negociación y el interme-
diario, poder de mercado sobre el precio al que compra. En este equi-
librio ambas estrategias se contrarrestan parcialmente, pero cualquier 
desviación en la estrategia de equilibrio del productor conducirá a una 
situación en la que el intermediario ejerza poder de mercado en ambos 
eslabones. Si las condiciones socioculturales, geográficas o económicas 
impiden que un productor pertenezca a una organización o asociación 
destinada a comercializar mejor los productos, entonces el resultado 
será el peor posible para él.

3)	 Cuando se establecen contratos anticipados y el intermediario 
carece de poder de mercado en el eslabón siguiente, el contrato contra-
rresta parcialmente la ventaja del poder de negociación del interme-
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diario en provecho del productor. En este caso los beneficios del inter-
mediario se mantienen como cuando no hay contrato.

4)	 Cuando se establecen contratos anticipados y el intermediario 
sí cuenta con poder de mercado en el eslabón siguiente, se logra un 
equilibrio en donde el productor carece de poder de negociación y, en 
cambio, el intermediario sí presenta poder de mercado en ambas partes 
de la cadena de comercialización. Sin embargo, el contrato provoca que 
éste se prive de una parte de sus ganancias (lo que no sucede en ausencia 
de tal acuerdo) para incentivar la participación del productor, en favor 
de los pagos de este último. Tal resultado concuerda con los obtenidos 
mediante un enfoque de contratos y coordinación vertical, donde se 
argumenta que los intermediarios sacrifican poder de mercado con el 
propósito de conseguir proveedores confiables que permitan cumplir 
con los compromisos de ventas, lo que reduce problemas de selección 
adversa y riesgo moral vinculados con la calidad de los productos.

El ejercicio de modelación aquí mostrado contribuye a valorar e 
interpretar la información y la evidencia empírica relacionadas con 
los mercados agrícolas, así como reflexionar sobre los diversos casos 
en donde los problemas de competencia económica pueden existir 
en perjuicio de los participantes de los mercados, aunque no sean 
evidentes o no estén tipificados por la legislación correspondiente. Al 
respecto, en la presente investigación los resultados ponen en relieve 
que la presencia de poder de mercado en cualquier parte de la cadena 
de intermediación en algún momento termina por alcanzar a los produc-
tores, quienes sustentan el sistema agroalimentario del país; de ahí la 
trascendencia de que las autoridades que regulan y supervisan al sector 
agrícola se enfoquen, con mayor profundidad, al estudio y seguimiento 
del fenómeno de la intermediación.
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Apéndice. Ejemplo del cálculo de los pagos de los 
modelos de teoría de juegos

En el presente apéndice se presentan dos ejemplos del cálculo de los 
pagos de los modelos del apartado 2 del documento:
1) Juego sin contratos anticipados en donde el intermediario no tiene 
poder de mercado en el eslabón siguiente:

Se presenta el cálculo de los pagos de la rama del juego {No, D} bajo 
el estado de la naturaleza (B), tal como aparecen en las figuras 2 y 3.

Dadas las características de esta rama del juego, la función de bene-
ficios del intermediario es del tipo de la ecuación 5:

Al usar la función de producción q=f(x)=x, se puede reformular la 
función de beneficios como una del tipo de la ecuación 10:

Para el estado de la naturaleza (B), la función de oferta del factor es 
w(x)=x. Al reemplazar se llega a la condición de primer orden:

Si se cambia p por la función inversa de demanda p(x)=1-x, una vez 
resuelta se alcanzan los siguientes resultados:

Como f=1⁄40, se calcula el valor de la función de beneficios para el 
intermediario:
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Con los mismos valores de equilibrio se calcula el valor de la 
función de beneficios para el productor, la cual sigue la forma de la 
ecuación 16:

Al sustituir los valores de equilibrio de las variables, se obtiene:

Como w* y x* corresponden respectivamente a p ̂ y q ̂, y c ̅=1⁄2, 
entonces:

2) Juego sin contratos anticipados en donde el intermediario sí tiene 
poder de mercado en el eslabón siguiente:

Se presenta el cálculo de los pagos de la rama del juego {Sí, A} bajo el 
estado de la naturaleza (B), tal como aparecen en las figuras 4 y 5.

Dadas las características de esta rama del juego, la función de bene-
ficios del intermediario es del tipo de la ecuación 4:

Al usar la función de producción q=f(x)=x, se reformula la función de 
beneficios como una del tipo de la ecuación 9:
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En esta rama del juego el productor sí cuenta con poder negociador 
en la determinación de los precios a los que vende al intermediario; 
implica que, por ejemplo, el productor pertenece a una organización 
de productores, de manera que puede beneficiarse de una negociación 
conjunta. En una rama del juego con las mismas características de la 
analizada, pero donde el productor no hubiera tenido poder negociador, 
se habría obtenido un w*=1⁄3, que representaría p̂ =1⁄3 para el productor. 
Aquí se asume que, debido a su poder negociador, el productor obten-
dría un p̅ ligeramente superior a p̂, en este caso: p̅ = 2⁄5>p̂. El valor 
de p̅ corresponde a uno dado w̅ que el intermediario toma cuando es 
precio-aceptante.

La función de beneficios del intermediario se transforma en:

Si se cambia p(x) por la función inversa de demanda p(x)=1-x, se 
llega a la condición de primer orden:

Se consiguen los siguientes resultados:

Como f=1⁄40, se calcula el valor de la función de beneficios para el 
intermediario:

Al sustituir los valores de equilibrio de las variables, se obtiene:
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Con los mismos valores de equilibrio se determina el valor de la 
función de beneficios para el productor, la cual sigue la forma de la 
ecuación 17:

Como x* corresponde a q̂, y como p̅=2⁄5, c̅=1⁄2, entonces:
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Abstract
Technical Change in the Mexican Manufacturing Industry, 2003-
2008 and 2008-2012

This document analyzes the technical change in the 21 Mexican manu-
facturing subsectors in 2003-2008 and 2008-2012- The analysis identi-
fies the most observed types of technical change and locates the subsec-
tors prone to technical change. The study of technical change and its 
evolution was carried out through the Mexican input–output tables since 
they allow to observe for each subsector the evolution of the interme-
diate and primary input requirements. The results show that in the last 
years the majority of manufacturing industries have reduced the use of 
labor and increased the use of inputs with greater technological content.
Key Words: technical change, input–output analysis, manufacturing 
industry
JEL Classification: O33, C67

Introducción

Una de las hipótesis de crecimiento económico más aceptada en los 
últimos años es la hipótesis del crecimiento económico basado en el 
progreso técnico. El progreso técnico es la consecuencia del cambio 
técnico y sucede cuando la productividad de los factores incrementa. 
Por su parte, el cambio técnico se define como el cambio en la estruc-
tura y contenido de la producción, e implica un mejoramiento o un 
cambio en las dinámicas de producción existentes, en el conjunto de 
factores que se combinan o en las cantidades de éstos que se utilizan. 
Varios autores como Schumpeter (1942), Solow (1956), Arrow (1962) 
y Pasinetti (1983) han argumentado que, a través de la adopción e incor-
poración de nuevas técnicas y procesos productivos, una economía 
puede alcanzar niveles superiores de crecimiento e incluso crecimiento 
sostenido de largo plazo. También se ha encontrado que mediante el 
progreso técnico los niveles de capital humano y de calificación de la 
mano de obra son superiores (véase Rosenberg, 2000), lo que evita el 
atraso de una economía, acelera el ritmo de crecimiento económico y 
permite un aumento en la productividad del trabajo.

De acuerdo con la teoría clásica, el análisis del cambio técnico es 
un análisis con perspectiva de largo plazo, principalmente porque en el 
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largo plazo todos los factores de producción son variables y porque si 
se razona en términos de paradigmas económicos (Freeman y Perez, 
1988 y Dosi, 1982), es probable que las transformaciones técnicas 
abarquen periodos de cincuenta años (Kondratieff, 1935). No obstante, 
este trabajo plantea que las tecnologías de cada paradigma cambian, se 
combinan y recombinan en lapsos cada vez menores, ocasionando que 
la estructura productiva de las distintas economías sean más dinámicas.

Por otro lado, diversos autores han destacado la importancia de la 
dinámica sectorial en la actividad económica; en específico, Kaldor 
(1966) y Prebisch (1949), entre otros, argumentan que el desempeño 
del sector manufacturero influye de manera importante en la evolución 
de la economía nacional; y el análisis de la manufactura de manera 
desagregada se vuelve relevante. 

Lo anterior debido a que el cambio técnico genera diferencias en 
las tasas de crecimiento de la productividad entre industrias y sectores 
(véase Lall, 1992, 2004 y Kim, 1997), lo que a su vez trae como conse-
cuencia el rápido crecimiento de industrias que utilizan nuevas técnicas 
y tecnologías, y a la desaparición de aquellas que utilizan técnicas 
viejas. Como la aparición de nuevas técnicas no es un proceso suave 
ni continuo, el cambio técnico puede ser extremadamente desigual a lo 
largo del tiempo entre industrias y sectores e incluso geográficamente 
entre países y regiones.

Al respecto, Coombs, Saviotti y Walsh (1987) indican que la persis-
tente dispersión de las tasas de crecimiento de la productividad entre 
sectores, donde las diferencias entre las tasas de crecimiento son el 
resultado de diferentes tasas de cambio técnico, está fuertemente rela-
cionada con la capacidad que tienen ciertas industrias de beneficiarse 
del cambio técnico según sus bases científicas y tecnológicas.

También existe evidencia en el trabajo de De Long y Summers 
(1991) de que las derramas tecnológicas son mayores en algunos 
sectores que en otros. Considerando que existen sectores en los que 
la tasa de crecimiento del progreso técnico es mayor que en otros, 
Dowrick (1994) señala que un país podría incrementar su tasa de creci-
miento conjunta si asigna recursos en los sectores en los que el progreso 
técnico es más rápido, ya que permiten la continua incorporación de 
nuevas y mejores técnicas que incrementan la productividad del trabajo 
y el producto per cápita. El desarrollo y crecimiento de estas industrias 
clave a su vez facilita el crecimiento del resto del sistema productivo, 
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ya que de manera indirecta incrementa los requerimientos de insumos 
necesarios en su producción.

En ese sentido, este trabajo pretende contribuir en el estudio del 
cambio técnico a nivel de subsector manufacturero a partir del análisis 
de la estructura productiva de la manufactura; el objetivo es determinar 
a través de la medición del cambio en las matrices de coeficientes 
técnicos de México en dos periodos (2003-2008 y 2008-2012), cuáles 
fueron los subsectores que mostraron mayores cambios en su estruc-
tura productiva. La hipótesis es que en periodos de cinco años, aunque 
los cambios en la mayoría de los coeficientes técnicos son estables, se 
logran observar algunos cambios relevantes en el contenido y la estruc-
tura productiva de los subsectores manufactureros, principalmente 
entre insumos primarios e intermedios; la mayoría de los subsectores 
ha optado por un cambio técnico que reduce el contenido de trabajo.

Para ello, el documento se divide en 3 apartados además de la intro-
ducción y las conclusiones. En el primero se presenta la metodología 
de insumo-producto, que nos permitirá observar el cambio técnico de 
los 21 subsectores de la manufactura. El segundo apartado analiza el 
cambio técnico en dos etapas; en la primera se compara la intensidad de 
uso de los insumos intermedios y primarios, y en la segunda se analizan 
a detalle la evolución en el uso de los insumos intermedios. En el tercer 
apartado se analizan los efectos fabricación y sustitución que explican 
el cambio en la estructura productiva.

1. Metodología

Las matrices de insumo-producto son tablas de doble entrada que 
registran las relaciones entre los distintos sectores de una economía 
necesarias para la producción de bienes y servicios. Dichas relaciones 
obedecen a las fuerzas de oferta y demanda, y permiten observar la 
estructura productiva de una economía y la técnica de producción de 
las distintas industrias.

Desde la perspectiva de la oferta global (OG), las matrices de insumo-
producto dan cuenta de la adquisición de insumos para la producción, 
los cuales pueden ser intermedios de origen interno (Xnj) o importado 
(Mnj), primarios como el trabajo (Wj) y el capital (Pj), y el pago de 
impuestos netos a la producción (NTj) (ecuación 1). Los insumos inter-
medios representan todos los insumos provenientes de otros sectores 
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que son requeridos e incorporados en el bien producido por el sector 
en cuestión y los cuáles desaparecen al terminar el proceso productivo 
(capital circulante), mientras que los insumos primarios representan a 
los factores productivos trabajo y capital, los cuáles perduran, aunque 
probablemente no en su totalidad, después del proceso productivo.

Esta relación de interdependencia de la oferta global (OG) también 
puede expresarse como la suma de la compra de insumos intermedios, 
llámese consumo intermedio interno e importado (∑i=1Xij + ∑i=1Mij), y 
de la suma de la compra de insumos primarios, llámese valor agregado 
(VAj) (ver ecuación 2).

La información sobre las relaciones de interdependencia se representa 
de dos formas, una es a través de la matriz interna de insumo-producto 
y la otra, a través de la matriz total2. Considerando que el núcleo de 
esta investigación es conocer el cambio en las técnicas de producción 
a nivel sectorial, se utilizan las matrices totales de insumo-producto ya 
que consideran que los insumos para la producción pueden ser nacio-
nales o importados. 

La técnica con la que producen las industrias se conoce a partir del 
análisis de los coeficientes directos de insumos intermedios (también 
llamados coeficientes técnicos) y de los coeficientes de insumos prima-
rios, que se obtienen al dividir las celdas de cada columna por el valor 
total de la misma (ver cuadro 1).

2	 La diferencia entre ellas reside en el tratamiento que se da a las importaciones; la matriz in-
terna registra de manera agregada en un vector fila la adquisición de insumos intermedios 
importados, mientras que la matriz total incorpora de manera desagregada y por industria las 
importaciones de insumos intermedios; la matriz total resulta de la suma de la matriz interna y 
la matriz de importaciones. La decisión de utilizar la matriz interna o la matriz total dependerá 
de los objetivos del investigador.

n n

(1)

(2)donde
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Cuadro 1
Técnica de producción

  Fuente: elaboración del autor.

Los coeficientes de los insumos primarios (componentes del valor agre-
gado VA) muestran la intensidad con la que se utiliza el empleo o el 
capital; el coeficiente de empleo (λj) muestra el número de trabajadores 
utilizados por unidad de producto y el coeficiente (εj) muestra el exce-
dente bruto de operación por unidad de producto.

Si se cuenta con más de una matriz de insumo-producto es posible 
medir el cambio en la técnica de producción. Para ello se compara la 
técnica de producción de cada subsector en el tiempo, y se requiere: a) 
que los flujos que registran los intercambios entre unidades económicas 
se descompongan en la cantidad intercambiada y su precio, o b) que los 
valores de los intercambios estén a los mismos precios para cada año 
analizado. Esto permitirá aislar los cambios en los precios e interpretar 
el cambio en los coeficientes técnicos como el cambio en la técnica 
de producción (ver Carter, 1970 y Vaccara, 1970). Para este trabajo,  
se utilizan tres matrices de insumo-producto3 correspondientes a los 

3  	 Considerando el gran tamaño de las matrices, estas se encuentran disponibles bajo solicitud 
directa al autor.
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años 2003, 2008 y 2012 elaboradas por el INEGI (2018); las tres están 
valuadas a precios básicos del 20084 y consideran el mismo sistema de 
clasificación industrial (SCIAN, 2007) (ver anexo 1).

El cambio en los coeficientes técnicos se debe a diversas razones: 
cambios tecnológicos, cambios en la calidad de los insumos, en el precio 
relativo de los insumos intermedios y primarios, economías de escala, 
entre otros (Vaccara, 1970). Sin embargo, Carter (1970) argumenta que 
una porción importante del cambio en la estructura se debe a la asimila-
ción de nuevas técnicas. El cambio técnico se observa cuando se expe-
rimentan cambios en la manera en que el conjunto de los factores de 
producción son combinados, cuando la proporción en la que participan 
los componentes de la técnica de producción se ve alterada o cuando la 
intensidad con la que se usan los insumos cambia. Este efecto también 
es resultado del aumento en la gama de materiales y procesos produc-
tivos que tiene como consecuencia la sustitución de viejos insumos por 
nuevos de mejor calidad o cualidades.

2. El cambio técnico en la industria manufacturera en 
México

En este trabajo se considera que el cambio técnico es observable en 
dos etapas; en la primera se identifica la intensidad con que se usan los 
insumos intermedios en comparación con los insumos primarios (espe-
cíficamente el empleo), y en la segunda, se analizan los cambios en el 
consumo de los distintos insumos intermedios. La primera se analiza en 
el apartado 2.1 y la segunda en el 2.2.

2.1 Tipo de cambio técnico
Para la primera etapa se obtienen las diferencias entre periodos de los 
coeficientes de consumo intermedio y de empleo como se indica en las 
ecuaciones 3 y 4. Donde: dcn denota la diferencia en el tiempo del coefi-
ciente de consumo intermedio y cnj el coeficiente de consumo inter-
medio, que es igual a ∑i=1aij.

 4	  Las matrices de 2008 y 2012 fueron construidas por el INEGI a precios básicos de 2008. La 
matriz de 2003 está valuada a precios de 2003 por lo que fue necesaria su actualización a través 
del método RAS (ver Murillo-Villanueva, Puchet Anyul y Fujii-Gambero, 2019)

n
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Un valor positivo en dcn indica que el uso de insumos intermedios ha 
incrementado en el periodo analizado, es decir, que el sector j ha optado 
por aumentar la intensidad con la que se utilizan los insumos prove-
nientes de otras industrias. Este cambio puede asociarse con una reduc-
ción en el uso de insumos primarios, o dicho de otra forma, con la 
sustitución de insumos primarios por insumos intermedios. El cambio 
en el coeficiente de uso de empleo se conoce a partir de la diferencia en 
su valor entre periodos (ecuación 4).

5  La clasificación SCIAN se muestra de forma detallada en el anexo 1.

De los cambios observados en los 21 subsectores manufactureros se 
determinará que si el cambio en cni entre t y t-1 es positivo, entonces 
el uso de los insumos primarios mostró una reducción relativa, ocasio-
nando mayor especialización, ya que se sugiere un uso más eficiente de 
los insumos primarios. Por el contrario, si el cambio en cni entre t y t-1 
es negativo, el uso de los insumos primarios aumentó en comparación 
con el uso de insumos intermedios. Las gráficas 1 y 2 muestran para 
los 21 subsectores manufactureros el crecimiento del coeficiente de los 
insumos intermedios (eje x) y del coeficiente de empleo (eje y), donde 
cada punto representa un subsector5. Como se observa, los puntos se 
encuentran dispersos y el rango de crecimiento del coeficiente de uso de 
insumos intermedios es de menor magnitud que el rango de crecimiento 
del empleo. El cambio técnico experimentado por los subsectores 
manufactureros lo podemos clasificar en 4 tipos según el crecimiento en 
el coeficiente de empleo y en el coeficiente de uso de insumos interme-
dios, los cuales se representan mediante los 4 cuadrantes de las gráficas 
1 y 2.

•	 Tipo 1 (subsectores del cuadrante 1): cambio técnico en el que tanto 
el uso del empleo como de insumos intermedios se incrementaron, 
esta situación debe verse compensada con una reducción en el coefi-
ciente de uso de capital fijo. 

(3)

(4)
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•	 Tipo 2 (subsectores del cuadrante 2): cambio técnico en el que la 
reducción del coeficiente de uso del empleo se compensó, en todo o 
en parte, con un aumento en el uso de los insumos intermedios, es 
un cambio técnico ahorrador de empleo pero intensivo en insumos 
intermedios. 

•	 Tipo 3 (subsectores del cuadrante 3): cambio técnico en el sentido 
de que una reducción en el coeficiente de uso del empleo estuvo 
acompañada de una reducción en el uso de insumos intermedios, lo 
cual deberá verse compensado con un aumento en el coeficiente de 
uso de capital fijo. 

•	 Tipo 4 (subsectores del cuadrante 4): cambio técnico en el que se 
hace mayor uso del factor trabajo y que se compensa, en todo o 
en parte, con una reducción en el uso de insumos intermedios, este 
cambio técnico es intensivo en empleo y ahorrador de insumos 
intermedios.

La gráfica 1 muestra que entre 2003 y 2008 la mayoría de los subsectores 
mostraron cambio técnico tipo 2, esto quiere decir que la mayoría de 
industrias optó por una reducción en el uso de empleo que se compensó 
con un aumento en el coeficiente de insumos intermedios. De manera 
específica, estos subsectores fueron ahorradores de empleo a través del 
uso más intensivo de insumos intermedios; podemos observar que hay 
subsectores como el de fabricación de productos a base de minerales 
no metálicos (327) con la mayor reducción en el coeficiente de empleo 
(-13.3%) y subsectores como el de fabricación de equipo de compu-
tación, comunicación, etc. (334) con el mayor incremento en el coefi-
ciente de usos intermedios (1.75%).

El segundo tipo de cambio técnico más observado es el 3, que se 
caracteriza por mostrar una reducción tanto en el uso del factor trabajo 
como en el de insumos intermedios, y que probablemente se compensa 
con un aumento en el uso del capital; en esta situación destacan la fabri-
cación de prendas de vestir (315) por mostrar una reducción en el uso 
del empleo en poco más del -10% y de los insumos intermedios en casi 
-2%, y la fabricación de productos textiles (314) por reducir sus reque-
rimientos de empleo en más del -12%. 
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Gráfica 1
Tasas de crecimiento promedio anual del coeficiente de uso de empleo y del 

uso de insumos intermedios, 2003-2008

Fuente: elaboración del autor con datos de las MIP de 2003 y 2008 (INEGI, 2018).

Lo anterior indica que entre 2003 y 2008, 20 de los 21 subsectores 
manufactureros optaron por un cambio técnico ahorrador de empleo. 
En algunos casos, se acompañó con una reducción en el uso de insumos 
intermedios, pero en otros se compensó con el mayor uso de estos. Para 
el primer periodo también se encuentra que no hubo ningún subsector 
que experimentara cambio técnico del tipo 1 y que de los 21 subsectores 
únicamente la industria alimentaria (311) aplicó cambio técnico tipo 4 
en donde el aumento en el uso de empleo se compensó con una reduc-
ción del consumo de insumos intermedios. 

Para el periodo 2008-2012 la mayoría de los subsectores mostraron 
cambio técnico tipo 3 (ver gráfica 2), el segundo cambio técnico más 
observado fue el tipo 2 y, a diferencia del primer periodo, se observa 
un subsector con cambio técnico tipo 1 y otro con cambio técnico tipo 
4. Esto indica que para el segundo periodo, 19 de los 21 subsectores 
optaron por un cambio técnico ahorrador de empleo, de los cuales 7 
compensaron la reducción en el uso del empleo con el aumento en el 
uso de insumos intermedios y 12 lo acompañaron con un menor uso de 
éstos. 

Dentro de los subsectores que destacan se encuentran: con cambio 
técnico tipo 2, fabricación de maquinaria y equipo (333) al mostrar un 
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incremento en el uso de insumos intermedios en casi 5%, con cambio 
técnico tipo 3 fabricación de equipo de computación, comunicación, 
etc. (334) que para este periodo fue el subsector con la mayor reducción 
en el uso de insumos intermedios (-0.75%), y con cambio técnico tipo 
4 la industria química (325) con el mayor aumento en el coeficiente de 
empleo (5.1%) y con la mayor reducción en el uso de insumos interme-
dios (-2.5%).

Gráfica 2
Tasas de crecimiento promedio anual del coeficiente de uso de empleo y del 

uso de insumos intermedios, 2008-2012

Fuente: elaboración del autor con datos de las MIP de 2008 y 2012 (INEGI, 2018).

En cuanto a los dos periodos analizados, se observan algunos subsec-
tores con características muy definidas. Por ejemplo, los subsectores 
(313), (314), (324) y (336) mostraron cambio técnico tipo 3 en ambos 
periodos, y los subsectores (333), (335) y (337) cambio técnico tipo 
2. Los primeros muestran un cambio técnico que sustituye el uso de 
empleo e insumos intermedios por el del capital. Los segundos también 
han reducido en los 9 años de estudio el uso del trabajo pero lo han 
compensado con un mayor uso de insumos intermedios. Ambos casos 
implican un cambio técnico en el que se reduce el contenido de empleo, 
lo cuál puede relacionarse con un incremento en la productividad 
laboral.
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Por último, el hecho de que en ambos periodos más del 90% de los 
subsectores haya optado por reducir el uso del empleo (cambio técnico 
tipo 2 y 3) confirma los hallazgos de diversos autores (Dussel-Peters, 
2003, Sánchez, 2012, Dussel-Peters y Ortíz, 2013, entre otros) sobre el 
hecho de que la industria manufacturera ha perdido poder para generar 
empleo, este trabajo sugiere que ello es así por cuestiones técnicas ya 
que los resultados muestran que la gran mayoría de subsectores han 
buscado la forma de reducir el uso de empleo por unidad de producto.

Aunado a esto, considerando que la mayoría de esos subsectores 
tienen la característica de ser exportadores pero que son los que menos 
empleo generan por unidad de producto, debido principalmente al 
bajo coeficiente de empleo que han alcanzado en los últimos años (ver 
Murillo-Villanueva, Puchet-Anyul y Fujii-Gambero, 2018), y que la 
mayor parte de los insumos requeridos para su producción es importada 
(Fujii-Gambero y Cervantes, 2013, Ruíz-Nápoles, 2004), es evidente 
que la generación de empleo depende de la capacidad para exportar, 
producir y del fortalecimiento de los vínculos y encadenamientos 
productivos internos.

2.2 El cambio en los requerimientos de insumos 
intermedios
En la segunda etapa del cambio técnico se profundiza en el análisis de 
los cambios en el coeficiente de consumo intermedio de cada subsector 
y se identifica de manera clara los principales cambios en las cantidades 
de insumos intermedios que utiliza cada subsector y que son proveídos 
por los distintos subsectores de la economía. La evolución de los coefi-
cientes de uso se observa mediante la diferencia en la magnitud de cada 
uno de los coeficientes técnicos entre pares de matrices. En este ejer-
cicio, se obtienen dos matrices de diferencias que surgen de las diferen-
cias entre los coeficientes técnicos de la matriz en t y t-1 como en las 
ecuaciones 5 y 6.

Si el cambio observado en los coeficientes aij de las matrices A es posi-
tivo, entonces, la intensidad con la que se usa el insumo en cuestión 

(5)

(6)
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aumentó, esto puede ser resultado de la sustitución entre insumos, ya 
que el aumento en un coeficiente inevitablemente se refleja en la dismi-
nución de otro (Carter, 1970). El cambio en el valor de los coeficientes 
técnicos también sugiere cambios técnicos, los cuales se observan cada 
vez que hay un cambio (adición o eliminación) en los componentes que 
participan en la técnica de producción. En ese sentido, las entradas de las 
matrices de diferencias se clasifican según la magnitud de su variación 
en 7 categorías: no cambio, pequeño, medio y amplio cambio, positivo 
o negativo. La primer categoría representa una diferencia en cada coefi-
ciente igual a cero y se representa con un número 0. Las segundas, los 
cambios que oscilan entre 0 y 0.01, y entre 0 y -0.01 se señalan con un 
1 y un -1 respectivamente. Las terceras, los cambios que oscilan entre 
0.011 y 0.1, y entre -0.011 y -0.1 se indican con un 2 y -2 respectiva-
mente. Y las últimas correspondientes a aquellos cambios mayores a 
0.1 y menores a -0.1 se evidencian con un 3 y un -3 respectivamente.

La reducción en los coeficientes técnicos implica ya sea un ahorro 
en la cantidad de insumos intermedios que se utilizan en comparación 
con los insumos primarios o la sustitución de ciertos insumos inter-
medios por otros. La consecuencia de los cambios en la estructura de 
producción suele ocasionar que la cantidad de producto que antes se 
obtenía con unas disponibilidades determinadas de factores, resulte 
aumentada (véase Molins Codina, 1973).

Además, al conocer el sentido de la variación promedio conoce-
remos el sentido del cambio técnico que ocurre en cada subsector. 
Aquellos subsectores que en promedio hayan mostrado una dismi-
nución en el valor de sus coeficientes técnicos, reflejarán aumentos 
en la productividad, ya que ahora se consigue el mismo volumen de 
producción haciendo menor uso del insumo en cuestión, también 
puede reflejar la sustitución entre insumos intermedios y primarios. 
Por ejemplo, la reducción en el coeficiente de insumos intermedios 
refleja ya sea una tendencia generalizada a la baja en los coeficientes 
técnicos del subsector o una reducción importante en uno o algunos de 
los coeficientes. 

En ese sentido, en este apartado se ofrece una explicación a los más 
altos cambios en los requerimientos de insumos intermedios, se observa 
cuáles han sido los insumos que se han dejado de consumir o los que se 
han consumido con mayor intensidad según sea el caso. 
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De manera agregada, los resultados muestran que entre 2003 y 2008 
y entre 2008 y 2012 los coeficientes técnicos de los 21 subsectores 
manufactureros permaneció mayormente estable (ver cuadros 2 y 3), lo 
que sugiere que para la industria manufacturera los grandes cambios en 
los coeficientes técnicos suelen presentarse en periodos de largo plazo. 

Sin embargo, también es importante hacer notar que para casi todos 
los subsectores manufactureros, los cambios de magnitud media y alta 
que se captan en periodos de entre 4 y 5 años, se presentan principal-
mente en las relaciones de cada subsector con el resto de los subsec-
tores manufactureros. Esto indica que las relaciones intersectoriales son 
más dinámicas en la industria manufacturera y que el cambio técnico 
se origina mayormente entre ellas. Por otro lado, los resultados de los 
cuadros 2 y 3 también indican que el cambio técnico fue mucho más 
dinámico en el primer periodo que en el segundo.

Cuadro 2
Coeficientes técnicos: magnitud de variación, 2003-2008*

*Nota: los números representan los coeficientes técnicos de un total 78 para cada subsector.
Fuente: elaboración del autor con datos de las MIP de 2008 y 2012 (INEGI, 2018).

SCIAN
Sin cambio 

(0)
Estables 
(-1 o 1)

Cambio 
Mediano
(-2 o 2)

Alto cambio 
(-3 o 3)

Porcentaje de los cambios de 
magnitud media y alta que se 

originan en la manufactura
311 4 72 2 0 50%
312 4 68 6 0 50%
313 3 65 10 0 33%
314 4 68 6 0 83%
315 4 70 4 0 100%
316 4 68 6 0 50%
321 4 72 2 0 50%
322 4 70 4 0 50%
323 5 67 6 0 50%
324 5 67 5 1 50%
325 3 72 3 0 67%
326 4 67 7 0 57%
327 4 70 4 0 75%
331 5 67 6 0 67%
332 4 72 2 0 100%
333 4 69 5 0 80%
334 5 64 8 1 78%
335 4 72 2 0 100%
336 3 70 5 0 80%
337 4 71 3 0 67%
339 4 65 9 0 78%
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De manera específica, encontramos que para el periodo 2003-2008 
(cuadro 2) los subsectores fabricación de equipo de computación, comu-
nicación, etc. (334) y otras industrias manufactureras (339) mostraron 
el mayor número de coeficientes técnicos con variaciones de magnitud 
media y alta, y que a su vez, casi el 80% de estos cambios se obser-
varon en las relaciones con los subsectores manufactureros. También 
se observa que el subsector fabricación de prendas de vestir (315) es 
el subsector con el mayor número de coeficientes de magnitud media y 
alta que se explican en su totalidad por la industria manufacturera. Entre 
2008 y 2012, es evidente que los coeficientes técnicos con variación de 
magnitud media y alta es considerablemente menor, lo que indica que 
la técnica de producción de los subsectores manufactureros fue aún más 
estable en el segundo periodo (ver cuadro 3). Sobresalen los subsectores 
fabricación de productos textiles (314), industrias metálicas básicas 
(331) y fabricación de maquinaria y equipo (333) por registrar los 
mayores coeficientes con cambios de magnitud media y alta.

Cuadro 3
Coeficientes técnicos: magnitud de variación, 2008-2012*

*Nota: los números representan los coeficientes técnicos de un total 78 para cada subsector.
Fuente: elaboración del autor con datos de las MIP de 2008 y 2012 (INEGI, 2018).

SCIAN
Sin cambio 

(0)
Estables 
(-1 o 1)

Cambio 
Mediano
(-2 o 2)

Alto cambio 
(-3 o 3)

Porcentaje de los cambios de 
magnitud media y alta que se 

originan en la manufactura
311 3 75 0 0 -
312 7 70 1 0 100
313 5 70 3 0 33
314 5 67 6 0 83
315 5 71 2 0 100
316 5 71 2 0 50
321 4 70 4 0 25
322 4 73 1 0 100
323 5 71 2 0 100
324 6 69 3 0 33
325 3 71 4 0 25
326 4 72 2 0 50
327 4 72 2 0 50
331 6 68 4 0 25
332 5 73 0 0 -
333 4 68 6 0 83
334 5 71 2 0 100
335 5 69 4 0 75
336 5 69 4 0 100
337 6 72 0 0 -
339 3 69 6 0 83
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Los cuadros 4 y 5 muestran respectivamente para los periodos 2003-
2008 y 2008-2012, las diferencias entre las matrices de coeficientes 
técnicos de la parte de los vectores columna que corresponde a los 
subsectores manufactureros, es decir, de los 21 subsectores de la manu-
factura que ocupan las posiciones del 14 al 34 y del 311 al 339 en la 
clasificación SCIAN. Con un recuadro se representan las diferencias 
cuya magnitud se encuentra en los rangos señalados por el 2 y el -2, y 
en un recuadro sombreado en gris las diferencias de mayor magnitud 
señalados por el 3 y el -3. En los anexos 2 y 3 se presenta la información 
completa para los subsectores manufactureros con el mismo formato. 

Las últimas filas de los cuadros 4 y 5 muestran el número de coefi-
cientes técnicos con variaciones de alta magnitud (3 y -3) y magnitud 
media (2 y -2) que se originaron en las relaciones entre los subsectores 
manufactureros; en estas filas, los subsectores sombreados con color 
blanco y con un asterisco corresponden a aquellos con cambio técnico 
tipo 1, en blanco los de cambio técnico tipo 2, en gris los de cambio 
técnico tipo 3 y en negro los de cambio técnico tipo 4. Asimismo, las 
celdas que en estas filas contienen un rombo destacan el sentido y la 
magnitud de los subsectores con los cambios más relevantes. 

En el análisis de la sección anterior, se identificó que para el periodo 
2003-2008 los subsectores con los mayores cambios en los reque-
rimientos de insumos intermedios fueron: fabricación de equipo de 
computación, comunicación, etc. (334) y otras industrias manufactu-
reras (339) con el mayor incremento y fabricación de prendas de vestir 
(315) con la mayor reducción.

Del cuadro 4 se puede notar que el incremento en el uso de insumos 
intermedios del subsector fabricación de equipo de computación, 
comunicación, etc. (334) se explica mayormente por un uso más inten-
sivo de componentes proveídos por el mismo subsector; también se 
explica, aunque en menor magnitud,  por los insumos provenientes del 
subsector de fabricación de maquinaria y equipo (333), de otras manu-
facturas (339) y de servicios profesionales, científicos y técnicos (541). 
Esto sugiere que el subsector (334) aplicó cambio técnico intensivo en 
bienes tecnológicos y físicos, lo cual justifica la fuerte caída en el uso 
del factor trabajo mostrado en la gráfica 1 y el posible incremento en la 
productividad laboral. Es decir, este sector está encaminado a la tecni-
ficación y a la mejora de los procesos productivos y a la sustitución 
de empleo por equipo de computación, comunicación, maquinaria y 
equipo. 
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Respecto al subsector otras industrias manufactureras (339), el cuadro 
4 permite observar que el crecimiento en su coeficiente de consumo 
intermedio se explica por el uso más intensivo de diversos insumos 
provenientes de la industria química (325), industrias metálicas básicas 
(331), fabricación de productos metálicos (332), fabricación de equipo 
de computación, comunicación, etc. (334), accesorios y aparatos eléc-
tricos (335) y equipo de transporte (336). Lo anterior indica que los 
productos del subsector (339) aumentaron su contenido de insumos 
manufactureros entre 2003 y 2008, específicamente de materiales metá-
licos, equipo de computación, aparatos eléctricos y de transporte. Al 
igual que en el caso anterior, el mayor uso de este tipo de insumos justi-
fica la reducción en el uso del factor trabajo.

Por otro lado, de los tres casos con la mayor variación en el coefi-
ciente de consumo intermedio encontramos al subsector fabricación de 
prendas de vestir (315), que a diferencia de los dos casos estudiados 
anteriormente, mostró una reducción en el consumo de insumos inter-
medios. Esto se debe principalmente a la reducción de media magnitud 
en el consumo de insumos textiles (313) y de insumos provenientes del 
mismo sector (315); lo cual acompañado de una reducción en el coefi-
ciente de empleo indica un uso más eficiente de los insumos primarios 
como consecuencia de un mayor uso de capital.

También se puede ver que entre 2003 y 2008 la distribución (vectores 
fila) de los productos de los subsectores fabricación de productos deri-
vados del petróleo (324), industria química (325), industria del plás-
tico y del hule (326) e industrias metálicas básicas (331) ha sufrido los 
cambios más relevantes (son las filas con mayor número de variaciones 
medias y altas). De manera específica, vemos que la distribución de los 
productos de los subsectores (324) y (326) se ha visto en su mayoría 
reducida, esto sugiere que ha disminuido la intensidad con la que el 
resto de subsectores manufactureros hacen uso de estos insumos. La 
razón de este cambio puede deberse al reciente uso de energías verdes 
y sustentables y al menor consumo de plástico. Además, las últimas 
filas del cuadro 4 indican que los subsectores con cambio técnico tipo 
1 (celdas sombreadas en blanco) muestran en su mayoría un elevado 
número de variaciones positivas de magnitud media y alta, lo cual justi-
fica el incremento en el coeficiente de consumo intermedio total de 
estos subsectores (ver gráfica 2).
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Respecto al periodo 2008-2012, se observa que el número de coefi-
cientes por subsector que mostraron una variación de magnitud media 
y alta se redujo en comparación con los del primer periodo (ver anexo 
3). De hecho, se aprecia que ningún coeficiente técnico mostró una 
variación de magnitud alta (3 o -3). Del análisis de la sección anterior, 
encontramos que en este periodo, los subsectores con el mayor cambio 
en su coeficiente de consumo intermedio son: industria química (325), 
fabricación de maquinaria y equipo (333) y fabricación de accesorios 
y aparatos eléctricos (335). El cambio en el primero de estos subsec-
tores se caracteriza por la reducción en el consumo de insumos inter-
medios, mientras que en los últimos dos por un mayor uso de este tipo 
de insumos.

Respecto a la industria química (325), la información del cuadro 
5 indica que la reducción en el coeficiente de consumo intermedio se 
explica principalmente por el menor uso de los insumos provenientes 
del subsector de extracción de petróleo y gas (211), de insumos prove-
nientes del mismo subsector (325) y del comercio (431). Esta situación 
se vio compensada con un mayor uso del factor trabajo, es decir, de 
2008 a 2012 los productos de la industria química redujeron su conte-
nido de petróleo, gas, químicos y comercio por un uso más intensivo de 
trabajo. Esto sugiere mayor especialización en el uso de combustibles 
fósiles pero una posible reducción en la productividad laboral.

Por su parte, el crecimiento en el coeficiente de consumo intermedio 
del subsector fabricación de maquinaria y equipo (333) se explica por 
el incremento de magnitud media en 5 de sus coeficientes técnicos. Este 
subsector aumentó sus requerimientos de los productos proveídos por 
los subsectores fabricación de equipo de computación y comunicación 
(334), por sí mismo (333), fabricación de accesorios y aparatos eléc-
tricos (335), equipo de transporte (336) y del comercio (431). El mayor 
uso de este tipo de insumos sugiere una técnica de producción mucho 
más tecnificada en el sentido de que requiere en mayor medida insumos 
con un nivel tecnológico medio y alto (ver Lall, 2000); esta mayor 
tecnificación se acompañó y tuvo como consecuencia una reducción en 
el uso del factor trabajo. 

En situación un tanto similar se encuentra el subsector de fabricación 
de accesorios y aparatos eléctricos (335) que entre 2008 y 2012 mostró 
un crecimiento moderado en su coeficiente de consumos intermedio, el 
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Fuente: elaboración del autor con datos de las M
IP de 2008 y 2012 (IN

EGI, 2018). Cuadro 5
Diferencias en los coeficientes técnicos de la industria m

anufacturera, 2008-2012
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cuál se explica por un uso más intensivo de los productos provenientes 
de los subsectores fabricación de equipo de computación y comunica-
ción (334) y equipo de transporte (336), este cambio también se reflejó 
en un menor uso del factor trabajo, esto podría sugerir que el coeficiente 
de capital, al igual que el de consumo intermedio, se incrementó.
Por último se puede ver que en ambos periodos, la distribución del 
producto del subsector comercio (431) (coeficientes técnicos de la fila 
431) es una de las que ha experimentado los cambios más elevados. 
Existen sectores que intensifican el uso del factor comercio mientras 
que hay otros que lo han reducido. Aunque 6 subsectores manufactu-
reros han reducido de manera importante su uso.

3. Efectos sustitución y fabricación

Si vamos más allá de la técnica de producción y observamos las rela-
ciones tanto de oferta como de demanda de cada uno de los subsectores 
podemos tener una idea más amplia del cambio en las relaciones de la 
manufactura. Para ello, es necesario observar no solo las columnas de 
las matrices de diferencias, también las filas.

De acuerdo con Leontief (1951) y Stone (1961), los coeficientes de 
una matriz tienden a cambiar en el tiempo en forma bi-proporcional, por 
lo que los cambios en los coeficientes técnicos se deben a dos efectos, 
el sustitución y el fabricación. El primero opera sobre las filas y mide la 
importancia de ahorrar en ciertos materiales más que en otros, registra 
la medida en que el producto del i–ésimo sector ha sido reemplazado 
por, o usado como sustituto de otros productos sectoriales en la produc-
ción. Por su parte, el efecto fabricación opera sobre las columnas y 
mide el ahorro en insumos intermedios en relación con el uso de los 
factores de producción primarios, registra la medida en que la propor-
ción de insumos intermedios tiende a reducirse en el sector j–ésimo. En 
ese sentido, se vuelve relevante analizar los 21 vectores fila y columna 
de la industria manufacturera.

De las matrices de diferencias con elementos dij es posible regis-
trar la media de los coeficientes fuera de la diagonal, positivos y nega-
tivos de aquellos cuya diferencia en valor absoluto es mayor a 0.00016  
(véase Östblom, 1989) de la siguiente manera:
6 	  Con la finalidad de simplificar el análisis, se considera que solo los coeficientes en los que las 

diferencias en valor absoluto sean mayores a 0.0001 representan un cambio representativo del 
coeficiente.
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Donde: i, j representan a los 21 subsectores manufactureros que van 
desde el subsector 311 (posición 14) hasta el 339 (posición 34), e es la 
media de todas las diferencias de los coeficientes fuera de la diagonal 
que son mayores en valor absoluto a 0.0001; la media ej es la media de 
las diferencias de los coeficientes fuera de la diagonal que se encuentran 
en la columna j de las matrices D1 y D2 y la media ei registra el valor 
medio de las diferencias de los elementos fuera de la diagonal que se 
encuentran en la fila i de las matrices D1 y D2. La dirección del cambio 
en la técnica entre dos periodos se indica por la media e. Si esta media 
es negativa, los coeficientes técnicos del último año son en promedio 
menores que los del año precedente, lo que podría sugerir un menor 
uso generalizado de insumos intermedios, es decir, un cambio técnico 
que mejora la eficiencia productiva. El valor de las medias ei y ej que 
se encuentran en la parte baja del cuadro 6 indican la contribución de 
los coeficientes técnicos de una fila o una columna al cambio técnico. 
Del análisis de las medias ei y ej podremos concluir si el cambio en la 
técnica se ha dado por el efecto sustitución o por el efecto fabricación 
(Östoblom, 1989).

El cuadro 6 muestra para los periodos 2003–2008 y 2008–2012 
la distribución de la media de las diferencias en las filas y columnas 
de los subsectores manufactureros según el signo y la magnitud de la 
variación. Los números contenidos en el cuadro reflejan el número de 
subsectores manufactureros en cada categoría, y en la parte baja se 
muestran los valores de las medias totales.

Se encuentra que, en ambos casos, es mayor el número de vectores 
columna que mostró una variación media negativa. En el primer periodo, 
12 de los 21 subsectores manufactureros mostraron en promedio una 
reducción en su media ej; mientras que en el segundo periodo 11 de 
los 21 mostraron una reducción. Dicho de otro modo, la mayoría de 
las celdas contenidas en los vectores columna de la industria manu-
facturera mostraron una reducción en su valor. Esto quiere decir que 
en ambos periodos el cambio técnico se ha dado en su mayoría por 

(7)

(8)

(9)



63Cambio técnico en la industria manufacturera...  Murillo-Villanueva, B.

el efecto fabricación, el cual indica una tendencia hacia el ahorro de 
insumos intermedios, en la sección 2.1 se observó con mayor detalle 
este cambio, aunque con mayor fuerza en el periodo 2008-2012.

Cuadro 6
Media de las diferencias en los coeficientes por filas y columnas

Fuente: elaboración del autor con datos de las MIP de 2003, 2008 y 2012 (INEGI, 2018).

Para la media por fila ei, encontramos que en el primer periodo los 
vectores con medias negativas también fueron mayores, sin embargo, 
para el segundo periodo ésta tendencia se revirtió. Esto indica un efecto 
sustitución importante entre 2003 y 2008. Este cambio en la técnica de 
producción responde a que los insumos requeridos por otras empresas 
tienden  a cambiar según la evolución de los productos. En el primer 
periodo 11 de los 21 subsectores mostraron una reducción en el valor 
medio de sus coeficientes por fila, en el segundo periodo 8 de 21 se 
encontraron en esta situación.

Por último, la información contenida en el cuadro 6 deja ver que, 
para el periodo 2003–2008, el valor medio de todos los coeficientes e 
tiende a ser ligeramente negativo, lo que indica que los coeficientes 
manufactureros de 2008 tienden a ser menores a los de 2003. Esto se 
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refuerza por el hecho de que para el mismo periodo, los valores medios 
por fila y por columna son menores en 2008 que en 2003. 

Para el segundo periodo, la situación es diferente ya que el valor 
medio e de todos los coeficientes es ligeramente positivo, lo cuál se 
explica porque el cambio positivo en los coeficientes por fila ha supe-
rado el cambio negativo observado en las columnas, por ello se concluye 
que en promedio los coeficientes de la matriz de 2012 son ligeramente 
mayores a los de la matriz de 2008. El hecho de que el cambio técnico 
se defina por el efecto fabricación deja ver la importancia en la relación 
entre el uso de los insumos intermedios y los primarios.

Conclusiones 

En este documento se realizan diversos ejercicios con la finalidad de 
medir el cambio en la técnica de producción de los subsectores manu-
factureros. El análisis del cambio técnico mediante la metodología de 
insumo-producto requiere el uso de las matrices totales, y que estas 
estén valuadas a un mismo nivel de precios. La técnica de producción 
de los sectores manufactureros se representa en la matriz de insumo-
producto ya que muestra el conjunto de los factores de producción que 
se combinan durante el proceso así como las cantidades a utilizar de 
cada uno. La medición del cambio en la técnica se puede realizar en dos 
etapas. En la primera, se identifica el cambio en la intensidad con la que 
se utilizan los insumos intermedios en comparación con los insumos 
primarios, y en la segunda se analiza el cambio en el uso de los dife-
rentes insumos intermedios.

En conjunto los resultados muestran que entre 2003 y 2008 y después 
entre 2008 y 2012 hubo un cambio importante en la intensidad con la que 
se utiliza los insumos primarios (principalmente el empleo) en relación 
con los insumos intermedios. Sin embargo, también se encontró que 
los coeficientes técnicos de los insumos intermedios tienden a ser muy 
estables en los periodos de mediano plazo. Esto indica que a mediano 
plazo, el cambio técnico se observa en la intensidad de uso del empleo, 
mientras que muy probablemente, en el largo plazo el cambio técnico se 
explique por el cambio en los coeficientes técnicos intermedios.

Respecto a la primera etapa, para el periodo completo resulta 
evidente que la gran mayoría de los subsectores aplicó un cambio 
técnico ahorrador de empleo, esto se observa porque los tipos de cambio 
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técnico más frecuentes fueron el 2 y 3, cuya característica en común 
es un menor coeficiente de empleo. Esto sin lugar a dudas debería 
reflejarse en un incremento en la productividad laboral, relación cuyo 
estudio queda pendiente para trabajos posteriores.

La medición del cambio técnico por etapas permitió obtener infor-
mación específica para cada uno de los subsectores. Entre 2003 y 2008 
destacó el cambio técnico de los subsectores fabricación de equipo de 
computación, comunicación, etc. (334) y otras industrias manufactu-
reras (339) que claramente muestran una tendencia a la tecnificación y 
mejora de los procesos productivos, y a la sustitución del empleo por 
insumos con mayor contenido tecnológico.

Se encontró que en el periodo 2003-2008 la mayoría de los coefi-
cientes de consumo intermedio mostró una variación positiva, pero 
que el valor promedio de las diferencias de los coeficientes técnicos 
relacionados a la industria manufacturera mostró una tendencia a la 
baja. Esto se explica porque la magnitud en la que aumentaron algunas 
de las celdas fue superior a la reducción del resto de coeficientes del 
subsector en cuestión, es decir, en la mayoría de los casos, la variación 
en el coeficiente de consumo intermedio se determinó por la variación 
de magnitud media y alta de un número reducido de celdas.

Adicionalmente, el hecho de que los coeficientes técnicos de la 
industria manufacturera de 2008 sean ligeramente menores a los de 
2003 tanto por fila como por columna implica una ligera reducción en 
la intensidad de uso de los insumos intermedios. 

En el periodo 2008-2012 se encontró que los subsectores fabri-
cación de maquinaria y equipo (333) y fabricación de accesorios y 
aparatos eléctricos (335) mostraron un aumento en sus requerimientos 
de insumos más tecnificados, esto tuvo como consecuencia una reduc-
ción en el uso del empleo. En este periodo también sobresale el caso de 
la industria química (325) que redujo de manera importante el uso de 
combustibles fósiles pero incremento el uso del empleo.

Por su parte, entre 2008 y 2012, la mayoría de los subsectores expe-
rimentó una reducción en el uso de los insumos intermedios, o dicho 
de otro modo, un aumento en el uso de insumos primarios. En cuanto a 
los cambios en los coeficientes técnicos, se observa que estos fueron de 
menor magnitud. Además este periodo se caracteriza por tener un valor 
medio de las diferencias en los coeficientes de la manufactura ligera-
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mente positivo, y que se explica porque el valor medio por columna fue 
negativo pero positivo por fila.

Por último, se encontró que en ambos periodos el cambio técnico 
se ha dado en su mayoría por el efecto fabricación, hecho que deja 
ver la importancia de la relación entre el uso de insumos intermedios 
e insumos primarios. En conclusión, la información sugiere que entre 
2003 y 2008 el cambio técnico mostró una tendencia hacia el ahorro de 
insumos primarios, lo que significa que la magnitud en la que aumen-
taron algunos coeficientes contrarrestó la disminución generalizada en 
los coeficientes de la manufactura. En cambio, entre 2008 y 2012 se 
observa un cambio técnico con tendencia al ahorro de insumos inter-
medios; aunque en promedio los coeficientes de 2012 son ligeramente 
mayores a los de 2008, la magnitud de la reducción en los coeficientes 
parece ser mayor que la magnitud del aumento.
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Dussel-Peters, E. (2003). “Características de las actividades generadoras de 
empleo en la economía mexicana (1988-2000)”. Investigación Económica, 
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de la Manufactura Mexicana, 9(10), 13–29.



67Cambio técnico en la industria manufacturera...  Murillo-Villanueva, B.

Freeman, C. y C. Perez (1988), “Structural crises of adjustment: business 
cycles and investment behaviour”, En: G. Dosi, et al. (eds.) Technical 
Change and Economic Theory, London: Francis Pinter, pp. 38-66.

Fujii-Gambero, G. y R. Cervantes (2013). “México: Valor agregado en las ex-
portaciones manufactureras” Revista CEPAL, Núm. 109, 143-158

INEGI (2008). “Sistema de Clasificación Industrial de América del Norte 
(SCIAN), 2007”. Instituto Nacional del Estadística y Geografía

INEGI (2018). “Matrices de insumo-producto, 2003, 2008 y 2012”. Instituto 
Nacional del Estadística y Geografía. https://www.inegi.org.mx/temas/
mip/

Kaldor, N. (1966). “Causes of the Slow Rate of Economic Growth of the Uni-
ted Kingdom”. Cambridge University Press.

Kim, L. (1997). Imitation to innovation: the dynamics of Korea´s technologi-
cal learning, Harvard Business School Press, Boston

Kondratieff, N. (1935). “The Long Waves in Economic Life”, The Review of 
Economics and Statistics, Vol. 1, No. 6, 105-115.

Lall, S. (1992). “Technological capabilities and industrialization”, World De-
velopment, Vol. 20, 165-186.

Lall, S. (2000). “The technological structure and performance of developing 
country manufactures exports, 1985-1998”. Oxford Development Studies, 
28, 337-369.

Lall, S. (2004). “Technology and industrial development in an era of globaliza-
tion” en Chang (ed.). Rethinking development economics, London

Leontief, W. (1951). The structure of the American economy, 1919-1939. 
Oxford University Press. New York, USA

Molins Codina, J. (1973). “Progreso tecnológico, progreso técnico y desarro-
llo. Una aplicación al caso español.” Cuadernos de economía Número 1. 
Universidad de Barcelona

Murillo-Villanueva, B., Puchet Anyul, M. y G. Fujii-Gambero. (en prensa). 
“Actualización de la matriz total de insumo-producto de México de 2003. 
Aplicación de los métodos de doble deflación y RAS”. Realidad, Datos y 
Espacio. Revista Internacional de Estadística y Geografía.

Östblom, G. (1989). “Change in technical structure of the Swedish Economy.” 
Working Paper 2, Konjunkturinsitutet/Ekonomiska ráldet, Stockholm.

Pasinetti, L. (1983) “The Accumulation of Capital”. Cambridge Journal of 
Economics. Vol. 7, pp. 405-411. Reino Unido.

Prebisch R. (1949). El desarrollo económico de América Latina y algunos de 
sus principales problemas, E/CN.12/89, Santiago de Chile

Rosenberg, N. (2000) Schumpeter and the Endogeneity of Technology. Some 
American Perspectives. The Graz Schumpeter Lectures. Routledge. New 
York.



68 Paradigma económico   Año 11 Núm. 1

Anexo 1. Clasificación SCIAN, 2017
No. SCIAN Descripción No. SCIAN Descripción

1 111 Agricultura 40 485
Transporte terrestre de pasajeros, 

excepto por ferrocarril

2 112 Cría y explotación de animales 41 486 Transporte por ductos

3 113 Aprovechamiento forestal 42 487 Transporte turístico

4 114 Pesca, caza y captura 43 488
Servicios relacionados con el 

transporte

5 115
Servicios relacionados con las 

actividades agropecuarias y forestales
44 491 Servicios postales

6 211 Extracción de petróleo y gas 45 492 Servicios de mensajería y paquetería

7 212
Minería de minerales metálicos y no 

metálicos, excepto petróleo y gas
46 493 Servicios de almacenamiento

8 213 Servicios relacionados con la minería 47 511
Edición de periódicos, revistas, libros, 

software y otros materiales,

9 221
Generación, transmisión y distribución 

de energía eléctrica
48 512

Industria fílmica y del video, e industria 
del sonido

10 222
Suministro de agua y suministro de gas 

por ductos al consumidor final
49 515 Radio y televisión

11 236 Edificación 50 517 Otras telecomunicaciones

12 237 Construcción de obras de ingeniería civil 51 518
Procesamiento electrónico de 

información, hospedaje y otros 
servicios relacionados

13 238
Trabajos especializados para la 

construcción
52 519 Otros servicios de información

14 311 Industria alimentaria 53 521 Banca central

Ruiz-Nápoles, P. (2004): “Exports, growth and employment in Mexico, 1978-
2000”, Journal of Post Keynesian Economics, 27(1), 105-124

Sánchez, I. (2012). “Ralentización del crecimiento y manufacturas en México”. 
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Anexo 1. Clasificación SCIAN, 2017 (continuación)

Anexo 1. Clasificación SCIAN, 2017

15 312 Industria de las bebidas y del tabaco 54 522
Instituciones de intermediación 
crediticia y financiera no bursátil

16 313
Fabricación de insumos textiles y 

acabado de textiles
55 523

Actividades bursátiles, cambiarias y de 
inversión financiera

17 314
Fabricación de productos textiles, 

excepto prendas de vestir
56 524

Compañías de fianzas, seguros y 
pensiones

18 315 Fabricación de prendas de vestir 57 531 Servicios inmobiliarios

19 316
Curtido y acabado de cuero y piel, y 

fabricación de productos de cuero, piel y 
materiales sucedáneos

58 532 Servicios de alquiler de bienes muebles

20 321 Industria de la madera 59 533
Servicios de alquiler de marcas 

registradas, patentes y franquicias

21 322 Industria del papel 60 541
Servicios profesionales, científicos y 

técnicos

22 323 Impresión e industrias conexas 61 551 Corporativos

23 324
Fabricación de productos derivados del 

petróleo y del carbón
62 561 Servicios de apoyo a los negocios

24 325 Industria química 63 562
Manejo de desechos y servicios de 

remediación

25 326 Industria del plástico y del hule 64 611 Servicios educativos

26 327
Fabricación de productos a base de 

minerales no metálicos
65 621

Servicios médicos de consulta externa 
y servicios relacionados

27 331 Industrias metálicas básicas 66 622 Hospitales

28 332 Fabricación de productos metálicos 67 623
Residencias de asistencia social y para 

el cuidado de la salud

29 333 Fabricación de maquinaria y equipo 68 624 Otros servicios de asistencia social

30 334
Fabricación de equipo de computación, 

comunicación, medición y de otros 
equipos.

69 711
Servicios artísticos, culturales 
y deportivos, y otros servicios 

relacionados

31 335
Fabricación de accesorios, aparatos 

eléctricos y equipo de generación de 
energía eléctrica

70 712
Museos, sitios históricos, zoológicos 

y similares

32 336 Fabricación de equipo de transporte 71 713
Servicios de entretenimiento en 
instalaciones recreativas y otros 

servicios recreativos

33 337
Fabricación de muebles, colchones y 

persianas
72 721 Servicios de alojamiento temporal

34 339 Otras industrias manufactureras 73 722
Servicios de preparación de alimentos 

y bebidas

35 431 Comercio 74 811
Servicios de reparación y 

mantenimiento

36 481 Transporte aéreo 75 812 Servicios personales

37 482 Transporte por ferrocarril 76 813 Asociaciones y organizaciones

38 483 Transporte por agua 77 814 Hogares con empleados domésticos

39 484 Autotransporte de carga 78 931
Actividades del gobierno y organismos 

internacionales

Fuente: Elaboración del autor con base en INEGI (2008).
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Resumen
El emprendimiento es un mecanismo ampliamente utilizado para 
generar empleo y aumentar los niveles de producción. Sin embargo, 
no siempre surge de forma espontánea y más bien requiere del impulso 
de la política pública. En tal contexto, el objetivo de esta investiga-
ción es examinar el efecto del capital humano en la tasa de empren-
dimiento regional en Ecuador; utilizamos datos publicados por el 
Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. Con el fin de capturar el 
contagio espacial que produce el nacimiento de nuevas empresas y la 
movilidad territorial del capital humano, estimamos un conjunto de 
modelos de rezago espacial (SAR), de error espacial (SEM), espacial 
de Durbin (SDM) y de rezago y error espacial (SARMA). Nuestros 
resultados destacan la importancia de la inclusión del rol del espacio 
en la comprensión de la interacción entre unidades territoriales y 
sugieren que el capital humano posee un efecto positivo en la tasa de 
emprendimiento regional con derrames espaciales. Los resultados son 
consistentes ante la inclusión de un conjunto de variables de control 
relacionadas con las dotaciones de las regiones. Una implicación de 
política pública derivada de nuestra investigación es que la planifica-
ción pública orientada a promover el nacimiento de nuevas empresas 
debe considerar el rol del contagio espacial del emprendimiento y la 
movilidad territorial del capital humano.
Palabras clave: Emprendimiento, capital humano, econometría espa-
cial, Ecuador.
Clasificación JEL: L26. J24. C21.
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Abstract
The role of human capital in regional entrepreneurship in Ecuador: 
an approach using spatial methods

Entrepreneurship is a widely used mechanism to generate employment 
and increase production levels. However, it does not always arise spon-
taneously and rather requires the promotion of public policy. In this 
context, the objective of this article is to examine the effect of human 
capital on the rate of regional entrepreneurship in Ecuador. We use data 
published by the National Institute of Statistics and Census. In order 
to capture the spatial contagion produced by the emergence of new 
companies and the territorial mobility of human capital, we estimate 
a set of spatial lag (SAR), spatial error (SEM), Durbin spatial error 
(SDM) and lag and spatial error (SARMA) models. Our results show 
the importance of including the role of space in the understanding of 
the interactions between territorial units and suggest that human capital 
has a positive effect on the rate of regional entrepreneurship with spatial 
spillover. The results are consistent with the inclusion of a set of control 
variables related to the endowments of the regions. An implication of 
public policy derived from our research is that public planning aimed 
at promoting the emergence of new companies must consider the role 
of the spatial contagion of entrepreneurship and the territorial mobility 
of human capital.
Keywords: Entrepreneurship, Human Capital, Spatial Econometrics, 
Ecuador.
JEL classification: L26. J24. C21.

Introducción

El emprendimiento es una de las formas más efectivas de dinamizar 
una economía y promover el progreso económico de las regiones o 
países. Sin embargo, en aquellos que se encuentran en desarrollo, un 
emprendedor enfrenta serios desafíos relacionados con la disponibi-
lidad de capital humano calificado y con el financiamiento; además, 
debe efectuar varios trámites burocráticos antes de iniciar una actividad 
empresarial: para crear una empresa, se necesitan 56 días, trece pasos a 
seguir y alrededor de cinco salarios básicos mensuales (Banco Mundial, 
2017); en las regiones con menor capital humano de Ecuador, la tasa de 
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emprendimiento resulta extremadamente baja; pese a ello, la actividad 
emprendedora ecuatoriana mejoró durante los últimos años. En 2016, 
el índice de Actividad Emprendedora Temprana (TEA) fue de 31.8%, 
2.2 veces mayor al promedio de las economías de eficiencia; aunque 
esto representa una ligera baja en comparación con la de 2015, donde 
la TEA se ubicó en 33.6%, Ecuador sigue siendo el país con la más alta 
en la región, y el segundo entre los 66 analizados en el “Global Report” 
(GEM, 2016). Resalta que el emprendimiento se concentra en los polos 
de desarrollo del país: Quito, Guayaquil y Cuenca, lo cual aumenta 
las disparidades territoriales, pues resulta limitado en las regiones más 
pobres del país. 

Las trabas a las que se enfrentan los emprendedores refuerzan la 
necesidad de adquirir un conjunto de habilidades individuales y sociales 
para favorecer la generación de nuevas empresas. El conocimiento es 
el motor de partida de cualquier proceso de desarrollo, como lo forma-
lizan los modelos de crecimiento endógeno (Lucas, 1988; Barro, 1992; 
Mankiw, Romer y Weil, 1992). La relación entre el emprendimiento 
y el capital humano constituye un tema abordado particularmente en 
los países de ingresos medio-alto y alto; la disponibilidad de datos 
confiables resulta un factor que contribuye a este crecimiento. Martin, 
McNally y Kay (2013), mediante una investigación meta-análisis, mues-
tran que los aumentos del capital humano incrementan el nacimiento de 
empresas y el número de empresas de calidad; además, señalan que el 
capital humano y el emprendimiento se forman de manera conjunta. 
Dutta y Sobel (2018) ofrecen una posible explicación a este fenómeno: 
establecen que las personas con mayor capital humano tienen un acceso 
elevado al financiamiento y a otras formas de capital, como el social, 
adquirido por quienes cuentan con superiores niveles de educación; 
asimismo, Brush, Ali, Kelley y Greene (2017) sugieren que las capa-
cidades y habilidades alcanzadas en la educación formal aumentan el 
emprendimiento de las mujeres. 

En este escenario, la primera hipótesis verificada por nuestra 
investigación es que las regiones con mayor capital humano promedio 
presentan una tasa superior de emprendimiento. Jiménez y Alvarado 
(2017) y Jiménez y Alvarado (2018) utilizan técnicas de econometría 
espacial para demostrar la existencia de una fuerte interacción entre las 
unidades territoriales en Ecuador, en particular en relación con el capital 
humano, la producción y la especialización. En este sentido, la segunda 



78 Paradigma económico   Año 11 Núm. 1

hipótesis expresa que la actividad emprendedora genera contagio espa-
cial y que la movilidad del capital humano influye positivamente en 
el emprendimiento de las regiones vecinas (Moreno-Serrano y Vayá, 
2002); se basa en el enfoque de Faggian y Mccann (2009), quienes 
señalan que el capital resulta móvil en el territorio y, a medida que se 
torna más calificado, posee mayor interacción. Asumimos que la rela-
ción entre las dos variables es directa, pues cuando aumenta el capital 
humano, las personas se vuelven más competitivas, aprovechan de 
mejor forma los recursos existentes y con mayor eficiencia las oportu-
nidades del lugar donde se localizan. 

La primera hipótesis fue verificada en 84 países por Jiménez et 
al. (2015), quienes encuentran que la educación secundaria y supe-
rior impacta positivamente en la tasa de emprendimiento y, a medida 
que aumenta el capital humano, también lo hace el emprendimiento 
formal y se reduce el informal. La segunda hipótesis se basa en el hecho 
de que el capital humano es móvil en el espacio (Faggian y McCann, 
2009; Jiménez y Alvarado, 2017; Jiménez y Alvarado, 2018): resulta 
evidente que el emprendimiento de una región genera contagio espa-
cial en las más próximas (Piacentino, et al., 2017) debido a que las 
empresas demandan insumos y venden su producción en el lugar donde 
se localizan y en los sitios vecinos. Finalmente, el comportamiento de 
los datos de la economía ecuatoriana sustenta estas hipótesis.

Los avances recientes en econometría espacial permiten capturar la 
interacción espacial entre unidades territoriales. En todos los modelos 
estimados, la variable dependiente es la tasa de emprendimiento y la 
independiente, el capital humano; los datos corresponden a la tasa de 
emprendimiento en un periodo de cinco (2006-2010) y de diez años 
(2001-2010). Los resultados encontrados sugieren que la omisión de 
la dependencia espacial genera inconsistencias, debido a que el test 
de I-Moran señala la existencia de dependencia espacial; cuando se 
utiliza un modelo de rezago espacial (SAR), encontramos que el capital 
humano produce un efecto positivo y significativo en la tasa de empren-
dimiento regional, lo que coincide con las conclusiones obtenidas por 
Wu y Huarng (2015) y Devece, Ortiz y Armengot (2016). Cuando esti-
mamos un modelo de error espacial (SEM), encontramos que la tasa 
de emprendimiento de una región depende del error de sus cantones 
vecinos; esto implica que aquella se explica por variables no incluidas 
en el modelo; por lo tanto, se incorporan covariantes adicionales que 
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reflejan las dotaciones de las regiones; los resultados del modelo 
Durbin (SDM) confirman las conclusiones previas. El modelo de error 
y de rezago espacial (SARMA) sugiere que la tasa de emprendimiento 
de una región depende del capital humano promedio de los cantones 
vecinos; ello concuerda con las conclusiones conseguidas por Onke-
linx, Manolova y Edelma (2016). Los resultados encontrados resaltan 
la importancia del capital humano como un factor clave en la genera-
ción de la actividad emprendedora regional. 

Nuestra investigación aporta al debate sobre la relación entre el 
capital humano y la actividad emprendedora con evidencia empírica 
a partir de una amplia base de datos censales para un país en desa-
rrollo, cuyas características estructurales y limitaciones enfrentadas por 
los emprendedores difieren de la realidad de las naciones desarrolladas. 
Además, la literatura se ha enfocado en medir el efecto del capital 
humano en la tasa de emprendimiento regional utilizando regresiones 
tradicionales (Martin, McNally y Kay, 2013; Batjargal, 2007) que 
omiten la interacción territorial, por lo que los parámetros podrían ser 
inconsistentes y sesgados. En general, nuestros resultados indican que 
la tasa de emprendimiento de una región depende de ésta y del capital 
humano promedio de las zonas vecinas. Las implicaciones de políticas 
públicas que sustentan estas deducciones residen en que, para acelerar 
el desarrollo de los lugares pobres mediante el nacimiento de nuevas 
empresas, se debe aumentar la inversión en capital humano en los sitios 
periféricos. Los beneficios ocurren de manera directa en las mismas 
regiones y en las aledañas debido a los efectos del contagio espacial.  

El resto de esta investigación tiene la siguiente estructura: revisión 
de la literatura previa; descripción de las fuentes estadísticas y plan-
teamiento de la estrategia econométrica; discusión de los resultados 
encontrados a partir de la teoría y la evidencia empírica previa; final-
mente, las conclusiones e implicaciones de política.

1. Revisión de la literatura previa

Diversos factores explican el surgimiento de nuevas empresas; por una 
parte, se argumenta que el emprendimiento aparece por la necesidad 
de los individuos de alcanzar una independencia laboral o, en algunos 
casos, de encontrar un empleo (Formichella, 2004); otros enfoques 
proponen que el emprendimiento se explica sólidamente por factores 
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motivacionales (Marulanda-Valencia, Montoya-Restrepo y Vélez-
Restrepo, 2014), como la necesidad de éxito (Mejía-Cubillos, 2013; 
Díaz-García y Jiménez-Moreno, 2010; Huggins, Prokop y Thompson, 
2017).  La lógica de la teoría que relaciona el capital humano con el 
emprendimiento es que la educación, además de proveer conocimientos 
e información, cambia atributos y actitudes, lo cual puede forjar cuali-
dades emprendedoras: si los individuos se encuentran capacitados 
tendrán mayor facilidad para emprender nuevos negocios que ayuden a 
generar nuevos empleos, a aumentar los ingresos y, por lo tanto, contri-
buirán a la dinamización económica regional y nacional. 

La relación entre el capital humano y la tasa de emprendimiento se 
ha incrementado en los últimos años; la evidencia empírica que verifica 
la relación entre las dos variables se divide en tres grupos; el primero 
involucra el efecto positivo del capital humano, donde destacan los 
trabajos realizados por Ahsan y Haque (2017) y Mestieri, Schauer y 
Townsend (2017), quienes indican que un individuo, para desarro-
llarse en el ámbito empresarial, debe contar con educación, capaci-
dades y habilidades que le permitan desempeñarse de forma adecuada 
en el mercado laboral, con la subsecuente generación de ingresos que 
mejoren la calidad de vida familiar y de la sociedad en general. En este 
sentido, existe una amplia literatura reciente que resalta tal vincula-
ción y su impacto regional (Bobonis y Morrow, 2014; Attanasio, et al., 
2017; Weldeegzie, 2017). 

El segundo grupo analia la trascendencia del emprendimiento como 
mecanismo de progreso; por ejemplo, Lucas y Fuller (2017) y Lim, Oh 
y De Clercq (2016), luego de estimar sus modelos, obtuvieron que el 
capital humano cobra gran importancia para la existencia del empren-
dimiento: cuando una persona cuenta con los suficientes conocimientos 
podrá incluirse en cualquier actividad económica en beneficio del 
crecimiento y desarrollo económico. Silveira-Pérez, Cabeza-Pullés y 
Fernández-Pérez (2016) y Yolac (2015) coinciden con las investiga-
ciones realizadas anteriormente, pero sugieren que el apoyo del Estado 
es necesario para la creación de micro empresas por parte de pequeños 
grupos de emprendedores. Por su parte, Wu y Huang (2015), Devece, 
Ortiz y Armengot (2016), y Urbano y Aparicio (2016) aportan que el 
espíritu empresarial impacta en el desarrollo de un país porque crea 
actividades económicas tendientes a generar nuevos puestos de trabajo 
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y, por lo tanto, a aumentar la riqueza del territorio y disminuir del 
desempleo.

En el tercer grupo, se ubican las investigaciones realizadas por 
Martin, McNally y Kay (2013), Batjargal (2007) y Estrin, Mikiewicz 
y Stephan (2016), quienes analizan cómo influye el capital humano en 
el emprendimiento, con un efecto positivo revelador como resultado: a 
medida que aumentan las capacidades y habilidades de los individuos, 
éstos tendrán mayores posibilidades de crear pequeñas y medianas 
empresas. Lin y Yang (2017), Yang y An (2002) y Backes-Gellner y 
Moog (2013) coinciden con los autores anteriores, si bien destacan que 
la mayoría de los emprendimientos son iniciados por personas que han 
obtenido una educación superior, pues al contar con conocimientos 
nuevos han sido capaces de crear empresas propias sin dificultad, gene-
rando beneficios y, a su vez, puestos de trabajo para la sociedad. Final-
mente, Salazar, Hidalgo y Manríquez (2017) y Onkelinx, Manolova y 
Edelma (2016) refuerzan la idea de que el capital humano juega un rol 
central para iniciar un emprendimiento. 

Investigaciones realizadas recientemente han profundizado la 
explicación del nexo causal entre el capital humano y el emprendi-
miento mediante una argumentación teórica y empírica. A pesar de la 
falta de unanimidad en los resultados de la evidencia empírica, en el 
ámbito teórico existe un consenso sobre la importancia de la educación 
en la mejora de las habilidades y actitudes individuales que conducen 
a tal actividad. Por ejemplo, Martin, McNally y Kay (2013), luego de 
una amplia revisión de las investigaciones que relacionan ambas varia-
bles, coligen que la mayor parte llega a dos conclusiones: por un lado, 
los aumentos en el capital humano se traducen en un incremento de 
la tasa de emprendimiento, de modo que los países, regiones e indivi-
duos con mayor capital humano presentan tasas superiores; por otro, 
las elevaciones del capital humano contribuyen a mejorar la calidad 
de los nuevos emprendimientos. El enfoque de emprendimiento por 
necesidades u oportunidades es compatible con ambas posturas, pues 
el proceso de creación se refuerza gracias a las dotaciones de capital 
humano, en particular en los proyectos relacionados con nuevas tecno-
logías, servicios y, en alguna medida, los generados por los inmigrantes 
(Lin y Yang, 2017). 

El rol de las instituciones formales resulta clave en el estableci-
miento de nuevas empresas: las personas que pueden aprovechar de 
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mejor forma su apoyo son aquellas que están en condiciones de apro-
piarse de la información y de recibir el respaldo del Estado o de organi-
zaciones sin fines de lucro; Dutta y Sobel (2018) ofrecen otra explica-
ción que sustenta esta relación positiva: las personas con capital humano 
superior tienen mayor acceso al sistema financiero y crediticio, además 
de otras formas de capital, como el social. Alvarado, et al. (2017) mues-
tran que al acceso al financiamiento determina, en parte, la cantidad de 
nacimientos de empresas; dado que los emprendedores requieren de un 
capital para iniciarlas y mantenerlas en funcionamiento, la relación que 
verifican Dutta y Sobel (2018) resulta coherente con la hipótesis que 
plantea esta investigación: se ha demostrado que mediante la educación 
se desarrollan y refuerzan las habilidades y capacidades naturales de las 
personas, incluyendo las necesarias para recurrir a las instituciones que 
apoyan el emprendimiento y concluir los procesos destinados a tales 
fines; en este sentido, Brush, et al. (2017) muestran que la educación 
formal lleva a que las personas adquieran más capacidades y habili-
dades y esto, a su vez, aumenta el emprendimiento, en particular en el 
caso de las mujeres. 

La segunda relación planteada en la presente investigación, a saber, 
que el emprendimiento y el capital humano implican un contagio espa-
cial, posee un amplio respaldo empírico; en parte, porque el espíritu 
empresarial reflejado en la formación de nuevas empresas y el capital 
humano son ampliamente reconocidos como motores del desarrollo 
económico regional (Qian y Zhao, 2018; Huachizaca y Alvarado, 2018; 
Cueva y Alvarado, 2017). Sin embargo, varias investigaciones previas 
omiten la interacción espacial entre unidades territoriales, aunque sea 
evidente que en la práctica no actúan como islas, sino que existen flujos 
de conmutación, de mercaderías, de personas, de capitales, entre otros 
(Jiménez y Alvarado, 2017; Jiménez y Alvarado, 2018). Por una parte, 
la evidencia empírica sugiere que el capital humano no permanece está-
tico en el espacio: a medida que se vuelve más calificado, aumenta su 
movilidad en el territorio (Faggian y McCann, 2009); por otra, dado 
que las economías tienden a incrementar la participación del sector 
terciario, la oferta y demanda de servicios asociados con el capital 
humano presentarían una fuerte interrelación con el lugar. Plummer y 
Acs (2014) encuentran una articulación positiva entre los nuevos cono-
cimientos y la actividad emprendedora: demuestran la existencia de 
contagio espacial de la actividad emprendedora. 
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Läpple, et al. (2016) consideran al capital humano como el factor 
que genera el contagio espacial del emprendimiento; a conclusión 
similar llega Cantú (2017), quien señala que los emprendimientos 
generan un efecto spillover positivo mediante las interrelaciones con 
los proveedores de insumos y los demandantes de sus productos, en 
tanto no necesariamente se localizan en el lugar del emprendimiento. 
El rol de las instituciones educativas como proveedoras del capital 
humano trasciende de modo particular para la actividad emprendedora 
de una región; por ejemplo, Audretsch y Lehmann (2005) argumentan 
que el número de empresas ubicadas cerca de una universidad está 
influido positivamente por la capacidad de conocimiento de esta región 
y la producción de conocimiento de una universidad. La revisión de 
la literatura sugiere que el capital humano y el nacimiento de nuevas 
empresas poseen una relación positiva y que el emprendimiento genera 
un contagio positivo en las regiones aledañas; ambas hipótesis son veri-
ficadas para el caso de Ecuador con datos censales como base. 

2. Fuentes estadísticas y estrategia econométrica

2.1. Datos
Esta investigación utiliza información secundaria tomada de las bases 
de datos del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC) y del 
Sistema Integrado de Indicadores Sociales de Ecuador (SIISE, 2008). 
La variable dependiente es la tasa de emprendimiento medida de dos 
formas: la primera toma en cuenta las empresas que nacieron en el 
periodo 2006-2010 y la segunda incluye al grupo surgido entre 2001 
y 2010; considerar ambas asegura la ampliación temporal y, por consi-
guiente, ofrece mayor consistencia de resultados; todos los datos de las 
empresas corresponden a información recogida en el Censo Nacional 
Económico de 2010. 

La variable independiente (capital humano) también implica infor-
mación censal; se construye a partir de dos variables: nivel de instruc-
ción y número de años aprobados por los individuos que residen en 
cada cantón del país. En el proceso de construcción de la variable 
escolaridad como medida del capital humano, el nivel de instrucción 
contiene diez categorías que denotan los distintos grados de educación 
en forma secuencial. La variable año aprobado representa el número 
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de años que ha cursado la población dentro de cada nivel de instruc-
ción. En Ecuador, el capital humano tiene un efecto significativo en la 
producción agregada (Mora, et al., 2017), sin embargo, es necesario 
estimar la importancia del capital humano en el comportamiento de una 
economía a partir de la interacción espacial. Finalmente, se adicionaron 
diversas variables de control que reflejan las dotaciones de las regiones, 
tales como su capacidad exportadora, el ingreso per cápita, el gasto en 
capacitación y formación y la tasa de urbanización. 

La Tabla 1 resume la descripción de las variables. 

Tabla 1 
Definición y descripción de las variables

Variables Descripción Unidad de Medida

Tasa de emprendimiento
Es aquella actitud y aptitud que toma un 

individuo para iniciar un nuevo proyecto a 
través de ideas y oportunidades.

Tasa de participación regional

Capital humano
Es una medida del valor económico de las 
habilidades profesionales de una persona

Años de escolaridad promedio 
por región

Exportaciones
Se define como el envío de un producto 
o servicio a un país extranjero con fines 

comerciales.
Tasa de participación regional

Ingreso per cápita

Es un cálculo que se realiza para 
determinar el ingreso que recibe en 

promedio cada uno de los habitantes de 
un país.

Logaritmo del ingreso per-
cápita, expresada en unidades 

monetarias constantes

Gasto en capacidad y 
formación

Es el proceso a través del cual se obtienen 
fortalezas y capacidades para establecer y 

lograr sus propios objetivos.
Tasa de participación regional

Población urbana
Se considera que una población urbana se 

caracteriza por estar habitada en forma 
permanente por más de 2 mil habitantes.

Tasa de población urbana

La capacidad exportadora de cada región muestra el potencial para 
generar ingresos provenientes del exterior; se espera que su vincu-
lación con la tasa de emprendimiento resulte positiva. Asimismo, se 
asume la presencia de una relación positiva entre el emprendimiento y 
el ingreso per cápita debido a que, cuando éste es superior, se presentan 
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mayores oportunidades para emprender. Para evitar la endogeneidad 
con la variable dependiente se emplean las tasas de participación y el 
logaritmo, respectivamente. Un resultado similar se da con la tasa de 
urbanización y el gasto en capacitación y formación; la primera puede 
capturar las ventajas para las nuevas empresas de la concentración de la 
población en los centros urbanos y, la segunda, reflejar las capacidades 
y habilidades adicionales al capital humano que posee la fuerza laboral 
de cada región. 

La Figura 1 expresa la relación entre el emprendimiento por cinco 
años de las empresas y el capital humano en la región; a medida que 
hay mayor tasa de emprendimiento, el color se torna más intenso y 
viceversa. El capital humano se representa con los círculos: los más 
pequeños indican su escasez, de modo que el tamaño crece de acuerdo 
con el incremento de su presencia. 

La Tabla 2 muestra el resumen de las variables utilizadas; cabe 
resaltar que el modelo cuenta con 218 cantones (fueron omitidos tres 
por la limitación de datos confiables). Además, se indican los esta-
dísticos descriptivos de las variables (como la media, la desviación 
estándar, el valor máximo y mínimo) de aquellas empresas con cinco 
años en el mercado.

Tabla 2 
Estadísticos descriptivos de las variables

Variable Observaciones Media D.S. Mínimo Máximo

Log(emprendimiento5) 218 5.7 1.4 2.3 11.29

Log(emprendimiento10) 218 6.13 1.4 2.3 11.29

Log(capital humano) 218 4.18 1.75 0.69 10.8

Tasa(capacitación y formación) 218 2.85 2.14 0 18.18

Log (exportación) 218 0.73 1.27 0 6.5

Población urbana 218 0.38 0.22 0.05 1

Log(Ingresos per-cápita) 218 7.08 1.03 4.74 10.28

Se observa gráficamente que en los cantones donde el emprendi-
miento es mayor, el capital humano también resulta alto y viceversa; 
sin embargo, en algunos casos, éste es bajo aun con emprendimiento 
elevado. Tal disonancia puede deberse a que existen regiones donde los 
emprendedores no necesariamente tienen mayor cualificación formal: 
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han logrado concretar sus proyectos a pesar de las limitaciones del 
capital humano.

Figura 1 
Emprendimiento y capital humano a nivel regional Ecuador

Fuente: Elaboración propia con datos del INEC, 2010.

La vinculación entre el emprendimiento a diez años y el capital humano 
es idéntica a la previa; las estimaciones econométricas presentadas en 
la siguiente sección confirman la relación inicial mostrada en la Figura 
1. Siguiendo a Aroca (2000), la Tabla 3 reporta los resultados del test 
de dependencia espacial para verificar formalmente la existencia de la 
necesidad de incluir los modelos que capturan la dependencia espacial de 
las variables capital humano (a 5 y 10 años) y tasa de emprendimiento.
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Emprendimiento (5 años) Emprendimiento (10 años) Capital humano

TEST Mi/df Value Prob. Mi/df Value Prob. Mi/df Value Prob.

Moran's I 
(error)

0.419 7.87 0.000 0.430 10.158 0.000 0.512 12.068 0.000

Lagrange 
Multiplier (lag)

1 23.15 0.000 1 48.184 0.000 1 27.153 0.000

Robust LM (lag) 1 0.193 0.030 1 21.182 0.031

Lagrange 
Multiplier 

(error)
1 138.809 0.000 1 39.130 0.000 1 0.136 0.713

Robust LM 
(error)

1 111.792 0.000 1 5.108 0.024

Lagrange 
Multiplier 
(SARMA)

2 138.945 0.000 2 55.454 0.000

Tabla 3
Resultados del test de dependencia espacial

Fuente: Elaboración propia con datos del INEC, 2010.

2.2. Metodología
Los avances de la econometría espacial a partir de los trabajos realizados 
por Anselin (1988) permiten incorporar el rol de la interacción entre 
las unidades territoriales en la comprensión del comportamiento de las 
variables sociales y económicas. En años recientes surgió una literatura 
empírica tendiente a apuntar que la omisión de la dependencia espacial 
puede propiciar estimadores inconsistentes. Las unidades territoriales 
no funcionan como islas, más bien se implican en grandes flujos de 
comercio, de personas y de capitales; omitirlos lleva no solo a obtener 
parámetros sesgados, sino a recomendar políticas económicas erróneas.

En tal contexto, el objetivo de esta investigación se divide en dos 
partes: evaluar el efecto del rol del capital humano en la tasa de empren-
dimiento regional y plantear un modelo que capture su contagio espa-
cial hacia las regiones vecinas. Varios trabajos recientes han verificado 
que considerar la dependencia espacial mejora notablemente los esti-
madores y contribuye a entender integralmente los procesos de desa-
rrollo regional (Jiménez y Alvarado, 2017; Jiménez y Alvarado, 2018). 
La siguiente ecuación formaliza la primera relación:
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(3)

En la ecuación (1), Empj es la tasa de emprendimiento; Chj, el capital 
humano promedio cantonal; finalmente, Ԑj, el término de error estocás-
tico. La variable dependiente, la tasa de emprendimiento, ha sido consi-
derada en dos grupos a partir del lapso de constitución de las empresas: 
de cero a cinco años (2006-2010) y de cero a diez años (2001-2010). 
En la práctica, existen otros factores distintos al capital humano que 
inciden en el nacimiento de nuevas empresas; con el fin de capturar esos 
efectos y verificar si los resultados son estables, fueron incluidas cuatro 
variables de control; con ellas, el modelo (1) se convierte en uno más 
amplio, como lo formaliza la siguiente ecuación:

En la Ecuación (2), Empj es la tasa de emprendimiento; Chj, el 
capital humano; Cfj, la tasa de gasto en capacitación y formación; Xj, 
las exportaciones; Puj, la tasa de urbanización; Ipj, el ingreso per cápita; 
finalmente, Ԑj, el término de error estocástico que se asume sigue una 
distribución con media cero y varianza constante (0, σ2). 

Sobre la segunda relación referida supra, para formalizar la interac-
ción espacial entre las regiones con respecto a las variables incluidas 
en la presente investigación, verificamos formalmente la dependencia 
espacial a través del índice I-Moran. Lee (2001) señala que el I-Moran 
global es un índice de covariación entre regiones y fluctúa entre -1 y 1; 
cuando tiende a 0 implica que no hay autocorrelación espacial, mientras 
que si lo hace a -1 o a 1 está presente la autocorrelación espacial. La 
fórmula de cálculo del I-Moran es la siguiente:

(2)

(1)

En la ecuación (3), N es el número de regiones; xi, el valor de la variable 
en la región i; xj, el valor de la variable en promedio en el resto de 
regiones j; x̅, la media de la variable analizada; wij, un peso que depende 
de localización de las observaciones. En la investigación medimos la 
dependencia espacial del capital humano y tasa de emprendimiento: 
a partir de Anselin (1988), se considera que wij captura la interacción 



89El rol del capital humano en el...  Alvarado L., R., C. Jiménez, B. Sánchez y P. Ponce

espacial entre cada par de unidades geográficas; utilizamos el criterio 
de contigüidad de las cinco regiones más próximas. La dependencia 
espacial implica que los valores observados en una región dependen de 
los de los sitios aledaños. 

De acuerdo con Jiménez y Alvarado (2017), el modelo SAR permite 
determinar cómo la tasa de emprendimiento de una región es afectada 
por la de las zonas vecinas. Asimismo, el modelo SEM muestra cómo 
la tasa de emprendimiento de una región resulta influida por varia-
bles omitidas en los sitios cercanos. Finalmente, el modelo SARMA 
combina SAR y SEM. 

La elección del modelo por estimar fue realizada en función de 
las pruebas robustas de dependencia espacial; su base radica en que 
las relaciones entre regiones influyen para que los valores que toma 
una dependan de los tomados por las vecinas. De acuerdo con Anselin 
(1988) y Chasco (2003), un modelo SAR puede ser planteado en 
formato matricial de la siguiente forma:

(4)

En la ecuación (4), el término Wy es un vector de N por 1 de rezagos 
espaciales para la variable dependiente; ρ, el coeficiente autorregresivo 
espacial; y ε, un vector de N por 1 del error normalmente distribuido, 
con media 0 y varianza σ2. El parámetro escalar ρ toma un valor de cero 
cuando no hay dependencia espacial; el término ρWy es una combina-
ción lineal de los valores de la variable y elaborada para que capture el 
contagio espacial de la variable formalizada. Además, X es una matriz 
de covariantes planteada en las fuentes estadísticas; incluye la tasa de 
urbanización, las exportaciones, el gasto en capacitación y formación y 
el ingreso per cápita. Un modelo SEM tiene la siguiente forma:

En la ecuación (5), el parámetro λ captura el efecto de las variables 
omitidas en la variable dependiente. Finalmente, el modelo SARMA 
combina las ecuaciones (4) y (5) como sigue:

(5)

(6)
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En suma, la inclusión de los modelos de dependencia espacial está 
justificada porque los valores que toman las variables en la región están 
afectados por lo que ocurre en los territorios vecinos (Baronio, Vianco 
y Rabanal, 2012). Así, el modelo espacial de Durbin (SDM) puede ser 
obtenido a partir de las ecuaciones previas. Los resultados recogidos de 
las estimaciones de los modelos antes planteados se reportan y discuten 
en la siguiente sección. 

3. Discusión de resultados
La Figura 3 muestra el diagrama de dispersión de Moran para la tasa 
de emprendimiento de cinco y diez años; además, expresa el Moran 
del capital humano promedio regional. El resultado obtenido para la 
tasa de emprendimiento, tanto para cinco como diez años, es positivo 
y estadísticamente significativo ya que el p-value=0.001 y 0.03 para 
el capital humano. En la práctica, las tasas de emprendimiento y del 
capital humano de un cantón influyen positivamente en las de las zonas 
aledañas. Esto implica que existe autocorrelación espacial positiva en 
la tasa de emprendimiento y en el capital humano promedio regional, 
por lo tanto, se debe incorporar la interacción espacial para corregir 
el sesgo producido por la omisión de la dependencia espacial de los 
modelos MCO.

Figura 2
Diagrama de Moran de la tasa de emprendimiento y del capital humano
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Fuente: Elaboración propia con datos del INEC, 2010.

La Tabla 4 indica, mediante los cuatro métodos espaciales, los resul-
tados obtenidos en el modelo estimado cuyo tiempo de emprendimiento 
en el mercado es de cinco y diez años. Para los modelos estimados, en 
las regiones que cuentan con mayores años de escolaridad el empren-
dimiento en ambos lapsos muestra una relación positiva: cuando el 
capital humano varía en 1%, el emprendimiento lo hace entre 0.56% 
y 0.57%. De igual manera, se mantiene la relación positiva entre las 
exportaciones y el emprendimiento, puesto que una elevada apertura 
comercial motiva a aumentar las actividades en este sentido: una modi-
ficación de 1% en las exportaciones provoca una variación entre 0.10% 
y 0.13%. A su vez, cuando el ingreso per cápita resulta más alto, el 
emprendimiento aumenta, en tanto los individuos disponen de mayores 
recursos para emprender: el incremento del 1% del ingreso per cápita 
ocasiona un incremento de entre 0.15% y 0.16%. Cuando las personas 
residen en área urbana el emprendimiento asciende debido a la calidad 
de vida y a las facilidades que otorga habitar en una ciudad: un cambio 
en el 1% de la variable urbanización provoca que el emprendimiento 
varíe entre 0.66% y 0.79%. Finalmente, las regiones que denotan bajos 
niveles de capacitación son las que evidencian mayor emprendimiento, 
lo cual puede explicarse porque en algunos escenarios la experiencia 
es un factor determinante a la hora de establecer nuevos negocios; 
por ello, el aumento de 1% en capacitación y formación provoca una 
disminución del emprendimiento entre 0.074% y 0.078%. La literatura 
empírica sugiere que el capital humano en Ecuador no se distribuye 
aleatoriamente en el territorio; en particular, el calificado posee una alta 
concentración espacial (Cueva y Alvarado, 2017).
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Tabla 4 
Resultados de los modelos espaciales

SAR5 SEM5 SDM5 SARMA5 SAR10 SEM10 SDM10 SARMA10

Capital humano
0,72***
(-35,21)

0,73***
(-34,67)

0,72***
(-35,29)

0,72***
(-35,42)

0,73***
(-36,1)

0,73***
(-35,76)

0,73***
(-36,36)

0,73***
(-36,55)

Constant
1,71***
(-5,87)

2,67***
(-26,95)

1,64***
(-5,26)

1,80***
(-5,49)

2,01***
(-6,58)

3,08***
(-31,5)

1,84***
(-5,53)

2,17***
(-6,08)

Lambda
0,17***
(-3,32)

0,22*
(-2,2)

0,15**
(-2,68)

0,18***
(-3,54)

0,27**
(-2,84)

0,15**
(-2,59)

Sigma2
0,27***
(-10,44)

0,28***
(-10,42)

0,27***
(-10,41)

0,27***
(-10,43)

0,26***
(-10,44)

0,26***
(-10,38)

0,26***
(-10,39)

0,26***
(-10,42)

Rho
0,23*
(-2,35)

0.11
(-0,91)

0,28**
(-2,99)

0.16
(-1,45)

Observaciones 218 218 218 218 218 218 218 218

Estadístico t entre paréntesis. * Probabilidad < 0.05, ** probabilidad < 0.01, *** probabilidad< 0.001

En el modelo SAR, el coeficiente λ es positivo y estadísticamente signi-
ficativo, lo cual indica que la tasa de emprendimiento de un cantón 
depende positivamente de la de los cantones vecinos, en concordancia 
con el trabajo realizado por Yolac (2015). Una posible explicación 
implica que, cuando en un cantón nace una empresa concentrada en 
generar determinados productos o servicios, demanda insumos de las 
zonas aledañas, lo que conllevará a la dinamización económica de forma 
conjunta. El método SEM, al obtener el coeficiente ρ positivo y signi-
ficativo, señala que el emprendimiento de un cantón se subordina a las 
variables omitidas sus vecinos, de ahí la necesidad de incluir variables 
adicionales en las estimaciones. En el modelo SDM, dado que λ es posi-
tiva y estadísticamente significativa, se muestra que el emprendimiento 
de un cantón depende del capital humano de las zonas contiguas, tal 
como lo mencionan Batjargal (2007) y Lin y Yang (2017). Finalmente, 
el método SARMA arroja un coeficiente λ positivo y significativo, sin 
embargo, el coeficiente ρ resulta estadísticamente no significativo. 

La Tabla 5 muestra la relación entre la tasa de emprendimiento 
de cinco y diez años en función del capital humano y las variables 
de control, el conjunto de covariantes. El capital humano mantiene el 
efecto positivo y estadísticamente significativo, pero disminuye breve-
mente el tamaño, como era esperado. Los coeficientes de las variables 
de control son positivos y estadísticamente significativos para SAR 
y SEM. El primer resultado concuerda con el obtenido en el estudio 
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realizado por Lucas y Fuller (2017): revela que la tasa de emprendi-
miento de una región depende de la tasa de las zonas vecinas; evidente-
mente, las dotaciones de la fuerza laboral incrementan la productividad 
y, en general, contribuyen al crecimiento de las empresas (Onkelinx, 
Manolova y Edelman, 2016). La inclusión de las variables de control 
en el modelo SDM elimina la significancia estadística, lo que indica 
que el emprendimiento no siempre dependerá del capital humano de 
los cantones vecinos, como mencionan Yang y An (2002) y Backes-
Gellner y Moog (2013); no obstante, son estadísticamente significa-
tivas al 10%; esto implica que las variables de control tienen capacidad 
explicativa de la tasa de emprendimiento regional. Cuando la variable 
de nacimiento de empresas es de 10 años, los resultados prácticamente 
se mantienen idénticos.

Tabla 5 
Resultados de los modelos espaciales con variables de control

SAR5 SEM5 SDM5 SARMA5 SAR10 SEM10 SDM10 SARMA10

Capital 
humano

0,572***
(-19,92)

0,563***
(-18,81)

0,572***
(-19,96)

0,569***
(-19,51)

0,571***
-20.44

0,561***
-19.44

0,572***
-20.57

0,567***
-20

Exportaciones
0,10**
(-2,83)

0,12**
(-3,14)

0,11**
(-2,86)

0,11**
(-2,9)

0,113**
-3.17

0,125***
-3.54

0,116**
-3.26

0,117***
-3.3

Ingreso p.c.
0,159**
(-3,08)

0,142**
(-2,92)

0,147**
(-3,05)

0,151**
(-3,12)

0,150**
-3.2

0,145**
-3.1

0,147**
-3.14

0,153**
-3.27

Capac. y Form.
-0,077***

(-5,27)
-0,078***

(-5,17)
-0,076***

(-5,24)
-0,077***

(-5,22)
-0,075***

(-5,30)
-0,076***

(-5,18)
-0,074***

(-5,25)
-0,0752***

(-5,23)

Urbanización
0,67***
(-3,44)

0,79***
(-3,98)

0,67***
(-3,44)

0,71***
(-3,54)

0,66***
-3.47

0,78***
-4.02

0,66***
-3.49

0,71***
-3.64

Constant
1,35***
(-3,37)

2,18***
(-7,78)

1,29**
(-3,15)

1,47***
(-3,44)

1,66***
-4.17

2,58***
-9.56

1,53***
-3.66

1,88***
-4.27

Lambda
0,14**
(-3,04)

0.18
(-1,94)

0,12*
(-2,19)

0,14**
-3.25

0,23**
-2.64

0,11*
-2.02

Sigma
0,197***
(-10,44)

0,198***
(-10,39)

0,196***
(-10,42)

0,195***
(-10,43)

0,19***
-10.44

0,184***
-10.37

0,184***
-10.41

0,183***
-10.41

Rho
0,25*
(-2,57)

0.14
(-1,2)

0,31**
-3.28

0.2
-1.82

Observaciones 218 218 218 218 218 218 218 218

Estadístico t entre paréntesis. * Probabilidad < 0.05, ** probabilidad < 0.01, *** probabilidad< 0.001

En resumen, los resultados obtenidos mediante los modelos básicos 
y los modelos con variables de control son consistentes: solo se dan 
ligeros cambios que llevan a conclusiones similares; el capital humano 
influye positivamente en la tasa de emprendimiento en los diferentes 
cantones del país; además, la tasa de emprendimiento de una región 
depende de la correspondiente a los cantones vecinos. Los coeficientes 
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obtenidos de la tasa de urbanización, positivos y estadísticamente signi-
ficativos, se pueden interpretar como el beneficio de la concentración 
poblacional en los centros urbanos; esto implica que los emprendedores 
se benefician de la proximidad de tener a los consumidores localizados 
en las ciudades. Tales resultados son similares a las conclusiones obte-
nidas por Estrin, Mikiewicz y Stephan (2016), Lin y Yang (2017) y 
Silveira-Pérez, Cabeza-Pullés y Fernández-Pérez (2016). Los trabajos 
realizados por Hsiao, Lee y Chen (2016) y Hsiao, et al. (2013) indican 
que el capital humano constituye un instrumento clave para la creación 
de pequeñas y medianas empresas, como el capital social para la movi-
lización de recursos e instauración de emprendimientos exitosos.

Los trabajos de Huggins, Prokop y Thompson (2017) señalan que 
el capital humano permite la peranencia de las empresas a largo plazo, 
ya que al existir mano de obra cualificada la productividad tenderá 
a aumentar con el paso del tiempo. Gimmon y Levie (2009) y Van 
Leeuwen, Van Leeuwen-Li y Foldvari (2017) argumentan que el capital 
humano y el físico dan paso a una iniciativa empresarial, al progreso 
tecnológico y al rápido crecimiento de las regiones de un país. Final-
mente, Alvarado, Peñarreta, Armas y Alvarado (2017) señalan que el 
acceso al financiamiento juega un papel relevante en el proceso de 
generación de nuevas empresas. 

Los resultados de las investigaciones empíricas pueden servir de 
insumo para el diseño y aplicación de políticas públicas orientadas a 
promover el progreso de las regiones menos desarrolladas; implemen-
tarlas debe tomar en cuenta dos aspectos: el emprendimiento genera 
contagio espacial y el capital humano se mueve en el espacio. Inves-
tigaciones empíricas recientes (Mirzanti, Simatupang y Larso, 2015) 
sugieren que, para promover el surgimiento de nuevos emprendimientos, 
resulta necesaria la existencia de diversos programas enfocados a la 
formación empresarial y de habilidades, además de incentivos para las 
pequeñas y medianas empresas que contemplen la adquisición de tecno-
logía apropiada mediante préstamos destinados a facilitar la creación 
de negocios propios; en este sentido, Li, et al. (2016) y Mthanti y Ojah 
(2017) señalan que la existencia de préstamos a tasas relativamente 
bajas por parte de entidades financieras anima a que los emprendedores 
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creen sus propias empresas. De Lucia, Balena, Melone y Borri (2016) 
también indican que los individuos requieren un fácil acceso a entidades 
financieras para la obtención de recursos, así como que el gobierno 
debe enfocarse en mejorar la educación impartida con la finalidad de 
contar con capital humano capacitado a largo plazo. Por su parte, Cueva 
y Alvarado (2017) destacan la importancia de la desconcentración del 
capital humano para optimizar el comportamiento económico de las 
regiones y para, en particular, abatir la desigualdad de ingresos. Final-
mente, Ahsan y Haque (2017) muestran que un alto nivel de escolaridad 
facilita la creación de emprendimientos que permiten mejorar la calidad 
de vida y, por tanto, ayudan al crecimiento y desarrollo económico del 
país. En el caso de Ecuador, la educación púbica es financiada por el 
Estado, incluida la superior (la privada de este nivel resulta parcial-
mente subvencionada por el sector público), lo que facilita la aplica-
ción de una política económica: aumentar el gasto en educación en las 
regiones menos desarrolladas para favorecer su progreso. 

Conclusiones 

El trabajo de investigación aborda el emprendimiento en función 
del capital humano, en Ecuador, mediante un enfoque regional con 
métodos espaciales. En los últimos años en nuestro país se ha dado una 
pequeña disminución de la actividad emprendedora debido a diferentes 
problemas a la hora de conformar pequeñas o medianas empresas; 
encontramos que la tasa de emprendimiento de una región depende de 
la de las zonas vecinas y del capital humano local más el aledaño. Estos 
resultados confirman la importancia de considerar la interacción entre 
unidades territoriales de modo que permitan medir el contagio/derrame 
espacial con varias implicaciones de política económica. Conviene 
resaltar que el nacimiento de nuevas empresas requiere de programas 
de acompañamiento para lograr su consolidación en el mercado; futuras 
investigaciones podrán enfocarse en el rol que desempeña el acceso 
al financiamiento en la determinación de la tasa de emprendimiento, 
en tanto ello es un factor susceptible de contribuir en la comprensión 
de los mecanismos de un país en desarrollo para generar dinamismo 
económico de largo plazo.
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Abstract
Contrasts in the development of the State of Mexico. A spatial 
analysis of the Human Development Index

This paper analyzes the way in which the Human Development Index 
and its component were distributed in 125 municipalities of the Estado 
de México. The objective is to determine if these phenomena are in 
the territory in a dispersed way or have some degree of concentration. 
Using the techniques of exploratory analysis of spatial data showed 
heterogeneity and positive spatial dependence to HDI, education and 
income components, but health component scattered or differentially 
concentrated around the State.
Keywords: State of Mexico, human development, spatial effects, 
spatial heterogeneity, spatial dependence.
JEL Classification: O15

Introducción

Durante décadas ha existido en el debate teórico la preocupación de 
explicar las razones por las que los países y sus regiones presentan 
importantes heterogeneidades no solo con otros territorios sino al inte-
rior de una zona, lo que, sin duda, redunda en la presencia de dispari-
dades significativas en el nivel de vida de la población. Al respecto, 
los pioneros del desarrollo sostienen la hipótesis de que los territorios 
son subdesarrollados pues no han logrado establecer un crecimiento 
económico sostenido, lo que, en consecuencia, imposibilita aumentar 
el ingreso de su población (García-Docampo, 2007; Meier y Stiglitz, 
2002; Carrillo-Huerta, 2001). 

Todaro (1988), con un enfoque más amplio, destaca la importancia 
de las variables económicas; sin embargo, considera que el crecimiento 
de esta naturaleza resulta un componente más, pues el desarrollo 
implica un proceso multidimensional que requiere de la reorganiza-
ción y reorientación de los sistemas económicos y sociales, donde no 
basta con elevar los niveles de renta o producción, en tanto se deben 
generar transformaciones significativas de las estructuras institucio-
nales, sociales y administrativas; además, plantea que el progreso debe 
modificar actitudes de la gente e, incluso, costumbres y creencias.
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Así, la correlación única entre crecimiento y desarrollo se ha reba-
sado: porque el desarrollo debe entenderse como el estado donde la 
sociedad ha obtenido los medios necesarios para vivir mejor (Gago, 
1993; Todaro, 1982). Los teóricos lo consideran producto de un aumento 
en los ingresos, factor que no debe asumirse como la variable endó-
gena final, en tanto también influyen  aquellos indicadores que miden 
la calidad y nivel de vida de la población (Acemoglu, 2009). Así, el 
término desarrollo adquiere un carácter multidisciplinario y multidi-
mensional (Becerra-Lois y Pino-Alonso, 2005; Todaro, 1988); suma, 
además, la reducción o eliminación de la pobreza, el desempleo y la 
desigualdad; más aún, indicadores sociales no económicos como salud, 
sanidad, escolaridad, alfabetización y vivienda.

En ese sentido, Sen (2001b) explica que el desarrollo se consigue 
mediante el fortalecimiento de las capacidades de las personas, visión 
formalizada dentro del IDH del Programa de Naciones Unidas para el 
Desarrollo (PNUD), cuyo objetivo es medir el conjunto de capacidades 
y libertades de los individuos para elegir entre formas de vida alterna-
tivas. Este índice es importante porque considera tres de los principales 
indicadores del bienestar de las sociedades: salud -posibilidad de gozar 
de una vida larga y sana-, educación -capacidad de adquirir conoci-
mientos- e ingreso -oportunidad de tener recursos que permitan un nivel 
de vida digno- (PNUD, 2014). 

Así, el análisis del desarrollo representa una de las principales 
preocupaciones actuales, centrado en el debate de diversas teorías 
económicas contemporáneas (Mozas-Moral y Bernal-Jurado, 2006; 
Becerra-Lois y Pino-Alonso, 2005) tendientes a explicar desde dife-
rentes perspectivas por qué existen territorios que presentan atrasos, 
con claras divergencias entre el crecimiento económico e indicadores 
de bienestar como el IDH.

Esta problemática se presenta de forma evidente en muchas enti-
dades federativas del país, como el Estado de México: pese a su impor-
tancia por los significativos niveles de industrialización y una fuerte 
vinculación con el mercado externo -que aporta 8.7% al  producto 
interno bruto total nacional y 7.25% al manufacturero (INEGI, 2017)-, 
se ubica en el décimo sexto lugar nacional por su IDH de 0.745 (PNUD, 
2014), apenas por arriba del umbral del desarrollo humano medio. 
Asimismo, implica disparidades considerables en el nivel de desarrollo 
de los 125 municipios que lo integran:  por un lado existen aquéllos, 
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predominantemente urbanos, donde existe gran concentración pobla-
cional, con alta participación de actividades industriales y de servicios, 
así como presencia superior de capital y tecnología, lo cual propicia 
mayores niveles de desarrollo; por otro, se encuentran los que cuentan 
con elevados niveles de pobreza y marginación, con escasa densidad 
poblacional, donde prevalecen las actividades del sector primario, con 
escasa o nula productividad y tecnología, caracterizados por bajos 
niveles de progreso.

Tal desigualdad territorial repercute en el nivel de adelanto de los 
diferentes municipios del Estado de México, uno de los mayores retos 
por afrontar. Este trabajo, además de ayudar a entender su realidad a 
nivel municipal y definir posibles líneas de investigación, busca abonar 
a los escasos estudios existentes en torno al desarrollo de estados 
mexicanos.

Esta investigación no busca estudiar la validez ni las variables que 
se consideran para la construcción del IDH, solo lo emplea para un 
acercamiento exploratorio encaminado al descubrimiento de patrones 
de comportamiento en los datos y el establecimiento de hipótesis 
de asociación espacial, a partir del uso de herramientas gráficas y 
descriptivas. 

El objetivo de este trabajo es analizar la forma en que se distribuye 
el IDH y sus componentes en los 125 municipios del Estado de México, 
abordados de forma individual, con la finalidad de determinar si estos 
fenómenos se encuentran en el territorio de forma dispersa o tienen 
algún grado de concentración espacial, mediante el Análisis Explora-
torio de Datos Espaciales (AEDE) (Chasco-Yrigoyen, 2003b; Anselin 
y Bera, 1998); al mismo tiempo, se busca determinar la existencia de 
autocorrelación espacial entre ellos a partir del índice local de Moran 
y los indicadores locales de asociación espacial1  (Anselin, 1995). Esta 
herramienta resulta trascendental para acercarse a la interpretación 
de los hechos socioeconómicos producidos en el espacio geográfico, 
pues permite encontrar patrones de comportamientos y anomalías en la 
estructura de los datos, y con ello tener una visión general de la loca-
lización de las variables, destinada a la realización de futuros estudios 
sobre las causas de estos fenómenos. 

1	 Local Indicator of Spatial Asociation (LISA).
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Para ello, el trabajo está dividido en tres apartados, además de la 
introducción y las conclusiones. En el primero se abordan algunos 
aspectos teóricos del desarrollo; en el segundo se establece la metodo-
logía a partir del análisis exploratorio de datos espaciales; y, finalmente, 
en el tercero se discuten los resultados obtenidos.

1. Del desarrollo al desarrollo humano

Al hablar del desarrollo se asume que representa un progreso, un 
proceso de transición hacia una condición de satisfacción socioeconó-
mica de bienestar, que otorga a los habitantes de un territorio específico 
oportunidades equitativas y homogéneas (Sen, 2001a); no conseguirlo 
evidencia un acceso desigual a dichas ventajas, lo que repercute de 
forma directa en las capacidades de la población (Sen, 2001b; 1996) y, 
por tanto, limita sus posibilidades de desarrollo humano. 

Sen (1996) sostiene que el enfoque de las capacidades se sustenta 
en la tesis de que el nivel de desarrollo de un territorio y el bienestar 
de sus habitantes debe centrarse en ampliar las posibilidades reales de 
los individuos para elegir el tipo de vida que consideran valioso. En ese 
sentido, las capacidades implican las posibles combinaciones de funcio-
namientos (ser y hacer) que una persona puede lograr, tan elementales 
como estar bien nutrido y libre de enfermedades, ser educado y contar 
con un buen empleo.

El concepto de desarrollo humano nace influido por el enfoque de 
capacidades y los trabajos de Sen (2001a, 1990), una propuesta teórica 
que propone estudiar y evaluar el bienestar y la calidad de vida de las 
personas de forma distinta al enfoque económico (Sen, 2001a; 1996). 
En consecuencia, el PNUD (1990) lo define como un proceso en el cual 
se amplían las oportunidades del ser humano y que conlleva rasgost 
esenciales como disfrutar de una vida prolongada y saludable (nivel 
de salud), adquirir conocimientos (nivel de educación) y acceder a 
los recursos necesarios para lograr un grado de vida decente (nivel de 
ingresos); a partir de las capacidades citadas integra el IDH conside-
rando la esperanza de vida al nacer (mortalidad infantil), el promedio de 
año de escolarización (presente y futura) y el ingreso, respectivamente. 
Para su construcción se utilizan datos socioeconómicos georreferen-
ciados, lo que permite analizarlo desde la óptica del AEDE. A partir de 
1990 este índice se desarrolló para países; desde 2003, cada dos años, 
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para entidades federativas de México, y cada cinco, para cada uno de 
los municipios del país (PNUD, 2014).

2. El Análisis Exploratorio de Datos Espaciales 

El AEDE es una subdisciplina perteneciente al denominado Análisis 
Exploratorio de Datos, la cual representa un campo muy novedoso 
e interesante para el análisis económico y de las ciencias sociales 
(Chasco-Yrigoyen, 2003b), sobre todo en el desarrollo metodológico 
cuantitativo actual (Buzai y Baxendale, 2009); incorpora al análisis 
estadístico la ubicación y distribución de los fenómenos de estudio de 
forma específica dentro de un territorio, lo que permite establecer de 
mejor forma las interacciones existentes entre las variables analizadas 
(Haining, 1993).

Tanto Anselin y Bera (1998), como Chasco-Yrigoyen (2009), 
definen al AEDE como “el conjunto de técnicas que describen y visua-
lizan las distribuciones espaciales, identifican localizaciones atípicas o 
‘atípicos espaciales’ (spatial outliers), descubren esquemas de asocia-
ción espacial, agrupamientos (clusters) o puntos calientes (hot spots), 
los cuales sugieren estructuras espaciales u otras formas de heteroge-
neidad espacial”.

La naturaleza georreferenciada de los datos permite visualizar 
las relaciones socioespaciales que se ejercen multidimensionalmente 
en un territorio (Moreno-Serrano y Vayá-Valcarse, 2000), además de 
descubrir patrones, relaciones potenciales e hipótesis que pueden no ser 
consideradas por las teorías; en consecuencia, esta metodología cobra 
relevancia y pertinencia científica.

Los métodos usados por el AEDE son de carácter descriptivo, 
pues brinda información estructural del comportamiento de variables 
y permite la observación de casos anómalos o outliers (Buzai y Baxen-
dale, 2009; Chasco- Yrigoyen, 2003b). La detección de estructuras 
espaciales en las variables geográficas permite la formulación de hipó-
tesis previas para la modelización econométrica y contrastar la signi-
ficancia de las relaciones observadas (Chasco-Yrigoyen, 2003a): es la 
puerta de entrada a la econometría espacial.  

Para la identificación de tendencias espaciales y la detección de 
datos anómalos se realiza el análisis de dos grandes efectos espaciales: 
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la heterogeneidad y la dependencia espacial (Chasco- Yrigoyen, 2003a; 
Moreno-Serrano y Vayá-Valcarse, 2000; Anselin y Bera, 1998).

La heterogeneidad espacial surge cuando existen datos de unidades 
espaciales disímiles para explicar un mismo fenómeno, es decir, expresa 
diferencias en regiones geográficas (Anselin y Bera, 1998); esto se 
presenta de forma indistinta y particular en cada territorio, pues cada 
uno posee una relación distintiva (Acevedo-Bohórquez y Velásquez-
Ceballos, 2008); en el comportamiento económico, esta particularidad 
genera patrones espaciales de desarrollo.

Para analizar este tipo de comportamiento el AEDE usa técnicas 
de visualización de distribuciones espaciales, usualmente acompañadas 
de métodos como gráficas capaces de identificar conexiones; combina 
herramientas de la estadística básica (descriptivas, correlaciones, tablas 
de frecuencias o de correlación cruzada) y cartográficas (diversas 
formas de presentación de mapas), así como enlaces entre la cartografía 
y los diferentes gráficos estadísticos, y tendencias o sesgos presentes 
en las bases de datos. Las técnicas más usadas para determinar la hete-
rogeneidad espacial son mapa de cuantiles, box map, análisis de la 
varianza espacial, histograma de frecuencias y diagrama de dispersión 
(Acevedo-Bohórquez y Velásquez-Ceballos, 2008; Chasco-Yrigoyen, 
2003b; Anselin y Bera, 1998).

El histograma muestra la frecuencia de las observaciones agrupadas 
y obtiene las medidas de tendencia central de los datos analizados: 
frecuencia, rango, media y desviación estándar (Chasco-Yrigoyen, 
2009). Por su parte, los mapas consisten en la representación cartográfica 
de una variable geográfica que, mediante símbolos y colores, la ponen 
de manifiesto en cada una de las unidades geográficas consideradas 
(Chasco-Yrigoyen, 2009); se enfocan en resaltar los valores atípicos en 
los datos (Anselin, Syabri y Kho, 2006) espaciales, concentraciones de 
datos cuyo valor se encuentra a cierta distancia de la tendencia general 
(mediana); en los usados en el AEDE, los datos se dividen y agrupan en 
una serie de categorías (cuantiles) con igual número de observaciones 
(Chasco-Yrigoyen, 2009).

Por otro lado, se encuentra la llamada dependencia espacial, que 
ayuda a identificar si los fenómenos implican una relación funcional, es 
decir, asume valores similares condicionados por el mismo fenómeno 
en los territorios cercanos o vecinos; representa el más importante de los 
efectos espaciales y estudia la dependencia producida entre las obser-
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vaciones de una variable para sus diferentes localizaciones (Chasco-
Yrigoyen, 2009; Aroca-González, 2000). 

En el análisis de datos agregados geográficamente es frecuente 
encontrar que los valores de las variables estén autocorrelacionados 
espacialmente. La autocorrelación o dependencia espacial se define 
como la concentración o dispersión de los valores de una variable en un 
territorio, por tanto, refleja el grado en que actividades de una unidad 
geográfica resultan similares a otras actividades en sitios próximos, 
pues se encuentra condicionado por el valor que esa variable asume en 
una región vecina (Anselin, 1988; Goodchild, 1987). Para el análisis 
de dependencia espacial las técnicas usadas por el AEDE son el índice 
de Moran, el diagrama de dispersión de Moran y los mapas de LISA 
(Chasco-Yrigoyen, 2009).

2.1. Índice de Moran
Para verificar la existencia o ausencia de autocorrelación espacial, 
tanto Acevedo-Bohórquez y Velásquez-Ceballos (2008) como Aroca-
González (2000) concuerdan en que el índice más usado es el de Moran 
(Moran, 1950): ofrece una medida resumen de la intensidad de la auto-
correlación de los territorios considerados, el cual sólo puede ser utili-
zado en un análisis que incluya un conjunto de datos pequeños (Anselin, 
1994); a su vez, permite atisbar los procesos de interrelación espacial 
de la variable analizada. Sin embargo, este índice muestra una perspec-
tiva global del fenómeno de autocorrelación espacial, por lo que se le 
conoce como índice (I) global de Moran y tiene por objeto el contraste 
de la presencia de tendencias espaciales generales en la distribución 
de una variable sobre un espacio geográfico completo. Anselin (1995) 
propone el I estadístico local de Moran, cuyo fenómeno de dependencia 
local se define por una concentración, en un lugar del espacio anali-
zado, de valores especialmente altos, bajos o atípicos de una variable, 
en comparación con su valor medio (Chasco-Yrigoyen, 2003a).

Dado que el I local es igual al I global por un factor de propor-
cionalidad (Chasco-Yrigoyen, 2003a), este estadístico también busca 
contrastar la hipótesis nula de ausencia de autocorrelación espacial, 
en este caso, para el supuesto inferencial de aleatoriedad (Chasco- 
Yrigoyen, 2003a); es decir, la variable analizada se encuentra distri-
buida de forma aleatoria entre las unidades de estudio. El I de Moran 
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se mueve entre los valores -1 y +1; cuanto más cercano a 1, mayor 
será el nivel de autocorrelación espacial. Si el valor es positivo, un 
fenómeno que tiene lugar en un territorio condiciona y favorece que 
se produzca en otro contiguo; por el contrario, la autocorrelación nega-
tiva se produce cuando el evento en una región limita su aparición en 
una colindante (Aroca-González, 2000; Anselin y Bera, 1998). Sin 
embargo, para el caso del I local de Moran se identifica la presencia de 
datos extremos que evidencian la importancia de esa observación en el 
estadístico global. 

Para su obtención, Moran (1950) propone el siguiente índice:

Donde Wij es la matriz de pesos espaciales y simboliza la composición 
de la relación espacial entre distintos puntos; además, permite relacionar 
una variable en un punto en el espacio con sus propias observaciones en 
otras unidades espaciales (Acevedo-Bohórquez y Velásquez-Ceballos, 
2008). La matriz es simétrica, transpuesta y, por lo tanto, cuadrada; 
sus elementos Wij representan la interdependencia existente entre las 
regiones i y j, serán no estocásticos y exógenos al modelo (Anselin, 
1994); para la realización de esta investigación se usó la matriz de pesos 
espaciales tipo reina (Aroca-González, 2000).  

Mientras, para obtener el I local de Moran (Anselin, 1995) es nece-
sario agregar el factor de proporcionalidad γ = S0m2, por lo que el índice 
se expresa de la siguiente forma:

Donde   	    , un término constante en todas las localidades. 

2.2. Diagrama de Moran
Una vez construida la matriz de pesos espaciales se procede al cálculo 
del índice, representado gráficamente mediante un diagrama de disper-
sión conocido como diagrama de Moran, obtenido a partir de la expre-
sión matricial del I (Aroca-González, 2000); en él se representan la 
variable estandarizada en el eje X y el retardo espacial2  en el eje Y; la 

para i = j
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pendiente de la línea de regresión corresponde al I de Moran (Anselin, 
Syabri y Kho, 2006). 

Este diagrama (Figura 1) muestra cuatro tipos de conglomerados 
espaciales, dos de autocorrelación positiva y los otros, negativa (Chasco-
Yrigoyen, 2009), distribuidos en cuadrantes: el primero y el tercero 
(alto-alto, bajo-bajo) indican la presencia de autocorrelación positiva, 
es decir, el comportamiento de una variable en algunas regiones es 
favorecido por su comportamiento en zonas próximas; por otro lado, el 
segundo y cuarto cuadrantes (bajo-alto, alto-bajo) reflejan la existencia 
de autocorrelación espacial negativa, dado que el comportamiento de 
un fenómeno no está relacionado con efectos en los territorios vecinos 
(Aroca-González, 2000; Anselin, 1994). 

Figura 1
Diagrama de dispersión de Moran

Fuente: Chasco-Yrigoyen (2003a).

Se tiene, entonces:
i) Alto-alto: una unidad territorial con un valor de análisis por encima 
del promedio, rodeada significativamente por áreas vecinas que también 

 2	 Se entiende por retardo espacial el promedio ponderado de los valores que adopta una variable 
en el subconjunto de observaciones vecinas (Chasco-Yrigoyen, 2009).
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se encuentran sobre la media con respecto a la variable de interés; estas 
unidades territoriales corresponden a los denominados conglomerados 
calientes (hot spots);

ii) bajo-alto: una unidad territorial con un valor de análisis bajo, 
rodeada significativamente por áreas vecinas con valores por sobre la 
media de la variable de interés;

iii) bajo-bajo: una unidad territorial con un valor de análisis infe-
rior al promedio, rodeada por áreas vecinas que también se encuen-
tran bajo la media en relación con la variable de interés; estas unidades 
territoriales corresponden a los denominados conglomerados fríos (cold 
spots);

iv) alto-bajo: una unidad territorial con un valor de análisis alto, 
rodeada significativamente por áreas vecinas con valores bajo la media 
de la variable de interés.

2.3. Mapa de LISA
Por último, para la determinación de la existencia del clúster, o asocia-
ción espacial, se obtiene el mapa de LISA, donde se representan las 
localizaciones con valores significativos en determinados indicadores 
estadísticos de asociación espacial local y mide el grado de concen-
tración de valores altos y bajos de una variable en el entorno geográ-
fico de cada observación de la muestra; se identifican puntos calientes 
(hot spots) o atípicos espaciales (Chasco-Yrigoyen, 2009). Los valores 
altos representarían un clúster espacial donde existe la ocurrencia de un 
evento con distribución homogénea (Moreno-Serrano y Vayá-Valcarse, 
2000).

3. El AEDE y discusión de resultados

3.1 Características socioeconómicas del Estado de México
Ubicada en la región centro-sur del país, el Estado de México limita 
al norte con Querétaro, al noreste con Hidalgo, al este con Tlaxcala, al 
sureste con Puebla, al sur con Morelos y Ciudad de México, al suroeste 
con Guerrero y al oeste con Michoacán (INEGI, 2015c), por lo que 
cuenta con una incomparable accesibilidad al mayor mercado a nivel 
nacional, así como a los diferentes puntos de enlaces comerciales del 
país (ver Mapa 1). Se localiza geográficamente entre los paralelos 18º 
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21’ y 20º 17’ de latitud norte y 98º 36’ y 100º 36’ de longitud oeste, a 
una altura de 2 683 metros sobre el nivel del mar en su planicie más 
elevada,  el Valle de Toluca (Inafed, 2010).

Mapa 1
Ubicación geográfica del Estado de México

Fuente: Marco Geo estadístico Ver. 6.5 (INEGI, 2015c).

Esta entidad ocupa el lugar 25 en extensión territorial (Inafed, 2010)  
con 22 357 km², lo cual representa 1.14% del total del país (INEGI, 
2015c). Una de sus principales fortalezas es la red carretera -tercera 
en la República (Imco, 2016) con más de 14 mil kilómetros- y cuenta 
con más de mil 400 kilómetros de vías férreas, dedicadas a interco-
nectar a cerca de un centenar de parques industriales, es decir, 15% del 
total del país. El Estado de México es un punto logístico estratégico, el 
enlace entre los principales puertos marítimos del oriente y occidente 
del país; asimismo, cuenta con un Aeropuerto Internacional, localizado 
en Toluca.

Es el estado más poblado del país con 16,187,608 habitantes, lo 
que representa 13.5% de la población nacional (INEGI, 2015a); ha 
presentado un crecimiento promedio anual de 2.23% en los últimos 12 
años (INEGI, 2015a). En su interior es evidente la heterogeneidad en la 
forma como se distribuye la población, pues se concentra en las zonas 
urbanas aledañas a la capital de la República; en ese sentido, 20% de los 
municipios de esta entidad (25) son los más poblados: concentran 74% 
de la población. De estos municipios sobresalen once: Nezahualcóyotl, 
Naucalpan, Tlalnepantla, Chimalhuacán, Cuautitlán Izcalli, Atizapán de 
Zaragoza, Tultitlán, Ixtapaluca, Tecámac y Nicolás Romero que, junto 
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con Toluca, concentran 54% del total de los mexiquenses. En contraste, 
cien municipios aglutinan menos de 156,000 habitantes, lo que repre-
sentan 26% de la población estatal (INEGI, 2015a). En este sentido, 
los dos municipios cuyos valores resultan los más contrastantes son 
Otzoloapan (con el menor número de habitantes de la entidad: 3,872) y 
Ecatepec (el más poblado a nivel estatal y el segundo a nivel nacional 
con 1,677,678 habitantes).

La actividad económica del Estado de México está sustentada tanto 
en la industria como en el sector terciario: en 2015, la primera repre-
sentó 30.85% del PIB estatal y los servicios, 65.18% (IGECEM, 2016); 
ambos presentan un patrón de concentración similar al de la población: 
Toluca y la zona conurbada de la Ciudad de México. Once municipios 
tienen una participación muy importante en el PIB estatal, al concentrar 
76% de toda la economía de la entidad: Toluca, Metepec, Huixquilucan, 
Atizapán de Zaragoza, Tlalnepantla, Ecatepec, Nezahualcóyotl, La Paz, 
Tultitlán, Cuautitlán Izcalli y Naucalpan; tan solo este último representa 
18.51% del PIB estatal (IGECEM, 2016; INEGI, 2015b).

3.2. Variables y fuentes de información
En este análisis se usan datos de corte transversal de los 125 municipios 
del Estado de México correspondientes a 2010, para cada una de las 
variables del IDH; se estudian éstas a través del histograma, el mapa de 
cuartiles y el box map. 

Para determinar el nivel de salud se emplea la tasa de mortalidad 
infantil: el número de defunciones de menores de un año de edad por 
cada mil nacimientos ocurridos (Conapo, 2013); para establecer el nivel 
educativo se utilizan los años promedio de escolaridad: media de los 
acumulados de educación de todas las personas mayores a 24 años a 
nivel municipal (INEGI, 2010), así como los esperados de escolariza-
ción: población que asiste a la escuela entre 6 y 24 años entre la pobla-
ción de 6 a 24 años (INEGI, 2010); por último, para el nivel de ingreso 
se considera el ingreso per cápita anual (dólares estadounidenses PPC), 
ajustado a cuentas nacionales (PNUD, 2014). Para el caso del IDH 
municipal 2010, se toma en cuenta el presentado por PNUD (2014), 
obtenido una vez que se calculan los índices de cada una de las capa-
cidades: se agrupan y se utiliza una media geométrica, que representa 
que no existe sustituibilidad perfecta entre los diferentes aspectos del 
desarrollo humano.
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3.3. Nivel de salud en los municipios del Estado de México
El nivel de salud, contemplado por el PNUD para la construcción 
del IDH, está representado por la mortalidad infantil como condición 
de esperanza de vida al nacer, a partir del número de defunciones de 
menores de un año por cada mil nacimientos ocurridos en el año 2010 
(Conapo, 2013). 

Al realizar un análisis de heterogeneidad, se observa que el Estado 
de México presenta una media de 17.56 defunciones por cada mil habi-
tantes; la gráfica de distribución de frecuencia muestra un sesgo hacia 
la izquierda como indicativo de que existen más municipios con menos 
defunciones (96 de 125). Pese a los esfuerzos por combatir este fenó-
meno, hay ocho municipios con más de 23.52 defunciones por cada 
mil habitantes: Ecatzingo, Sultepec, Morelos, Ocuilan, San José del 
Rincón, San Felipe del Progreso, Joquicingo y Villa de Allende, dato 
mostrado en tono obscuro en la Gráfica 1 (Conapo, 2013).

Gráfica 1
Estado de México, tasa de mortalidad infantil (2010) 

Histograma de frecuencia 

Fuente: Elaboración propia con datos de Conapo (2013).

El diagrama de caja expresa que no existen datos atípicos (outliers), 
mientras en el mapa de percentiles (Mapa 2) se muestra con color más 
obscuro, en el norte, a Morelos, el municipio con la mayor tasa de 
mortalidad infantil (26.71), y de color más claro, a San Antonio la Isla 
como el de menor tasa con 10.76 (Conapo, 2013).



115Claroscuros en el desarrollo del ...  Moranchel-Bustos, J. L. y Y. Carbajal Suárez

El estudio supone la dispersión de este fenómeno en el territorio 
estatal: de los doce municipios con mayor índice, cuatro se localizan 
al norte; tres, al oeste; dos más, al sur y uno está en el extremo sureste 
de la entidad (Mapa 2). Esta condición de dispersión se confirmará al 
analizar la autocorrelación espacial. 

Mapa 2
Tasa de mortalidad infantil, Estado de México (2010) 

Mapa de percentiles y diagrama de caja

Fuente: Elaboración propia con datos de Conapo (2013).

3.4. Nivel de educación en los territorios del Estado de 
México
En primer lugar, se abordó el grado de estudios de esta entidad: 7.104 
años, en promedio, dos años por debajo de la media nacional, que es 
de 9.1 (INEGI, 2015c). El histograma de frecuencia de este indicador 
presenta un sesgo a la izquierda, lo que significa que existen más muni-
cipios con menos años de escolaridad que la media estatal; tal rango 
implica un fenómeno preocupante: 7.8 años de diferencia, como se 
representa en la Gráfica 2 (INEGI, 2010).

El municipio con superior nivel educativo es Metepec (11.815 
años), de color más obscuro en el Mapa 3; pese a no ser considerado un 
outlier, destaca en la parte superior del diagrama de caja, con 1.3 años 
de escolaridad más que el segundo lugar estatal (Coacalco de Berrio-
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zábal). En el extremo contrario se localiza Luvianos, al suroeste de la 
entidad, con 3.9 años (de color más claro), lo que implica que los habi-
tantes de este territorio solo tienen la mitad del nivel básico de educa-
ción, muy por debajo de la mitad del promedio de instrucción nacional: 
educación básica y media terminada (INEGI, 2010). 

Gráfica 2
Años de escolaridad promedio Estado de México (2010)

Histograma de frecuencia

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2010).

De acuerdo con el análisis de heterogeneidad espacial, se presume la 
presencia de autocorrelación pues existen dos territorios que concen-
tran altos niveles de educación, representados en el Mapa 3 en obscuro, 
y una región al oeste de la entidad donde persisten bajos niveles de este 
indicador (en claro); esto se confirmará más adelante mediante la obten-
ción del índice de Moran.

Asimismo, se muestran los años esperados de escolaridad: incluye 
la población que asiste a la escuela entre 6 y 24 años; el histograma 
de frecuencias refleja una distribución normal, concentrado en torno 
a la media, 12.03 años en promedio, lo que a futuro representaría una 
mejora sustantiva de las capacidades de la población (INEGI, 2010). 
No existe mucha dispersión de los datos pues la desviación estándar es 
poco menor a un año (0.9689), como se expresa en la Gráfica 3.
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Gráfica 3
Esperanza en años de escolaridad promedio Estado de México (2010)

Histograma de frecuencia

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2010).

Este indicador sí presenta un outlier, punto atípico que sale en la parte 
superior del diagrama de caja: Metepec, el municipio (en obscuro) con 
más esperanza de años de escolaridad con 14.635, es decir, su pobla-
ción contaría con un nivel de enseñanza profesional (INEGI, 2010). En 
sentido contrario, el municipio que menos esperanza educativa muestra 
es Coatepec Harinas, localizado al sur del estado (en claro), con el 
mismo nivel promedio de educación que tiene el país actualmente: 9.7 
años (ver Mapa 4).

Mapa 3
Años de escolaridad promedio Estado de México (2010)

Mapa de percentiles y diagrama de caja

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2010).
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Mapa 4 
Esperanza en años de escolaridad promedio Estado de México (2010) 

Mapa de percentiles y diagrama de caja

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2010).

La heterogeneidad de este fenómeno supone una concentración 
espacial pero solo de los datos más bajos de esperanza de educación, 
presentes en el oeste de la entidad, mientras que los municipios con 
mayor esperanza de nivel de educación se distribuyen heterogénea-
mente; esto se confirmará o rechazará más adelante.  

3.5. Nivel de ingresos en los municipios del Estado de 
México
El análisis de heterogeneidad de este indicador confirma la existencia de 
un problema en la distribución del ingreso al interior del territorio, cuyo 
promedio es de 10,274.7 dólares anuales (PNUD, 2014); asimismo, 
presenta una desviación estándar de menos de la mitad de la media: 
4,019.96 dólares, lo cual implica una diferencia notable entre los muni-
cipios con mayor y menor ingreso. Lo anterior se confirma en el histo-
grama de frecuencia, donde se visualiza la presencia de 75 municipios 
con menos ingresos de la media (60% del total estatal), representada 
por una asimetría considerable con un sesgo a la izquierda (Gráfica 4). 
Por otra parte, se observa la presencia de seis municipios con un ingreso 
superior a los 20,028.4 dólares: Atizapán de Zaragoza, Coacalco, Huix-
quilucan, Naucalpan y Cuautitlán, localizados en la zona conurbada del 
Valle de México, así como Metepec, marcado en obscuro (Mapa 5). 
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Gráfica 4 
Nivel de ingresos per cápita Estado de México (2010)

Histograma de frecuencia 

Fuente: Elaboración propia con datos de PNUD (2014).

En este indicador se observa una cantidad importante de outliers, repre-
sentados como puntos en la parte superior del diagrama de caja (Mapa 
5): Atizapán de Zaragoza, Coacalco, Ixtapaluca, Tecámac, Huixqui-
lucan, Naucalpan, Cuautitlán, Tlalnepantla, Metepec, Cuautitlán Izcalli 
y Toluca. Metepec es el de mayor ingreso, con 24,030.76 dólares 
anuales; por el contrario,  San José del Rincón, localizado al oeste de 
la entidad y marcado en tono claro, cuenta con el ingreso más precario, 
que es de 4,018.63 dólares (PNUD, 2014). 

Mapa 5
Nivel de ingresos per cápita Estado de México (2010) 

Mapa de percentiles y diagrama de caja

Fuente: Elaboración propia con datos de PNUD (2014).
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La heterogeneidad en las ganancias muestra claramente la presencia de 
una zona de altos ingresos en las regiones conurbadas de la Ciudad de 
México y de la ciudad de Toluca, en contraste con otra zona de los más 
bajos localizada en el oeste y sur de la entidad.

3.6. Índice de Desarrollo Humano en los municipios del 
Estado de México
A diferencia del ingreso, el IDH se distribuye de forma más homo-
génea con una media de 0.6901 y una desviación estándar pequeña 
de 0.05933, lo que significa que su media se concentra en torno a 83 
municipios, es decir, implica un nivel moderado de desarrollo (entre 
0.633077 y 0.74943); por ello, en el box map se encuentra en el centro 
(Mapa 6), con un ligero sesgo a la derecha en su histograma de frecuen-
cias, como se aprecia en la Gráfica 5 (PNUD, 2014).

Sin embargo, esto no significa que las condiciones de desarrollo 
resulten equitativas para los mexiquenses, sino que existe igual cantidad 
de municipios con alto grado de progreso, medido por el IDH, que con 
uno menor; esto se visualiza en el Mapa 6 con color claro, repartido en 
las zonas sur, oeste y norte de la entidad (PNUD, 2014).

Gráfica 5
Índice de Desarrollo Humano Estado de México (2010)

Histograma de frecuencia 

Fuente: Elaboración propia con datos de PNUD (2014).

La heterogeneidad en el Estado de México se torna evidente entre los 
municipios aledaños a la Ciudad de México y la capital mexiquense, y 
los más alejados de esta zona. Los primeros, localizados en los polos 
de atracción económica y, por consiguiente, poblacional, se ven bene-
ficiados por las externalidades propias de su ubicación. Se observa ese 
mismo fenómeno al analizar el IDH de los municipios que conforman 
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la entidad: doce exhiben mayores índices de desarrollo; Metepec es el 
más alto con un IDH de 0.825 (no llega a representar un dato atípico), 
seguido por Coacalco, Cuautitlán Izcalli, Cuautitlán, Atizapán de Zara-
goza, Tlalnepantla, Tecámac, Naucalpan, Huixquilucan, Nezahualcó-
yotl y Tultitlán, señalados con color obscuro (PNUD, 2014), situados 
en la zona conurbada de la Ciudad de México; separado de esta región 
se encuentra Toluca, asentado junto a Metepec (Mapa 7).

En contraste, alejados de los polos de desarrollo económico, se 
presentan los municipios con bajo IDH, en color claro, dispersados 
en dos zonas: al sur de la entidad, Tlatlaya, Zumpahuacán, Zacualpan, 
Sultepec y Luvianos; al oeste, Amanalco, Ixtapan del Oro, Donato 
Guerra, Villa Victoria y Villa de Allende, los cuales se distinguen en el 
Mapa 7 con un azul zafiro. Consideración especial amerita el caso de 
San José del Rincón (en azul obscuro), que presenta el IDH más bajo de 
la entidad con 0.545 (PNUD, 2014). 

Mapa 6
Índice de Desarrollo Humano Estado de México (2010)

Mapa de percentiles y diagrama de caja

Fuente: Elaboración propia con datos de PNUD (2014).

Lo anterior refuerza la idea de que la concentración de la economía y de 
la población determina del desarrollo de algunos municipios del Estado 
de México, lo que sin duda abre la posibilidad de profundizar el análisis.

3.7. Dependencia espacial
El resultado del test para el I local de Moran, aplicado a los indicadores 
antes descritos, rechaza la hipótesis de la existencia de aleatoriedad 
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espacial; muestra una alta correlación espacial positiva en educación: 
0.6929 para años de escolaridad (Gráfica 7) y 0.6051 para esperanza 
de años de escolaridad (Gráfica 8), además de 0.5618 para el nivel 
de ingresos (Gráfica 9). Ello se representa visualmente dentro de los 
diagramas de dispersión de Moran, al concentrarse los puntos en torno 
a la línea recta; como la mayoría se aglutina en los cuadrantes I (alto-
alto), se tienen hot spots, es decir, unidades territoriales por encima 
del promedio que cuentan con vecinos también superiores a la media; 
por otra parte, se localizan en el cuadrante III (bajo-bajo) cold spots, 
unidades territoriales con valores inferiores al promedio, rodeada por 
áreas vecinas de la misma condición. 

En el caso de la mortalidad infantil, pese a que existe correlación 
espacial positiva, no resulta contundente: tiene un I local de Moran de 
0.1767 (Gráfica 6), de manera que los puntos se encuentran dispersos en 
los cuatro cuadrantes, no concentrados entorno a la línea recta, evidencia 
de que este fenómeno se presenta aleatoriamente en el territorio. 

Gráfica 6
Mortalidad infantil, Estado de México (2010) 

Diagrama de Moran

Fuente: Elaboración propia con datos de Conapo (2013).



123Claroscuros en el desarrollo del ...  Moranchel-Bustos, J. L. y Y. Carbajal Suárez

Gráfica 7
Años de escolaridad, Estado de México (2010)

Diagrama de Moran

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2010).

Gráfica 8
Esperanza de años de escolaridad, Estado de México (2010)

Diagrama de Moran

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2010).
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Gráfica 9
Ingreso Per cápita, Estado de México (2010)

Diagrama de Moran

Fuente: Elaboración propia con datos de PNUD (2014).

Finalmente, se encontró que el I local de Moran para el IDH en los 
municipios mexiquenses fue de 0.6493 (Gráfica 10), lo que demuestra 
que para la entidad el bajo o alto desarrollo humano no se distribuye de 
manera aleatoria. En este caso, existen hot spots y cold spots dentro de 
los cuadrantes I y III, los cuales representarían clústers perfectamente 
definidos de territorios con alto y bajo IDH, cuya autocorrelación espa-
cial implica condiciones de vecindad con municipios de IDH semejante.

Gráfica 10
Índice de Desarrollo Humano, Estado de México (2010) 

Diagrama de Moran

Fuente: Elaboración propia con datos de PNUD (2014).

La disposición espacial de los clústers observados en los diagramas 
de dispersión de Moran es presentada mediante los mapas de LISA; 
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aquellos en color azul son los cold spots del cuadrante bajo-bajo, y 
en color rojo están los hot spots del cuadrante alto-alto. Resultan más 
evidentes los de puntos con el índice de Moran más alto, a saber, educa-
ción, ingresos e IDH. 

A continuación se presentan los municipios que conforman los 
clústers obtenidos a partir del análisis de autocorrelación espacial y sus 
respectivos mapas de LISA. 

Mapa 7
Años de escolaridad, Estado de México (2010)  

Mapa de LISA

Municipios integrantes del clúster bajo-bajo Municipios integrantes del clúster alto-alto

El Oro, Sultepec, Almoloya de Alquisiras, Coatepec 
Harinas, San Simón de Guerrero, Amatepec, Temas-
caltepec, Villa Victoria, Otzoloapan, Donato Guerra, 
Amanalco, Luvianos, Valle de Bravo, Texcaltitlán, Ti-
milpan, San José del Rincón, Zacazonapan, San Felipe 
del Progreso, Ixtapan de la Sal, Tejupilco, Santo To-
mas, Villa de Allende, Zacualpan.

Atizapán de Zaragoza, Ocoyoacac, Mexicaltzingo, 
Zumpango, Ixtapaluca, Tecámac, Jaltenco, Nextlal-
pan, Atenco, Naucalpan, Cuautitlán, Tlalnepantla, San 
Mateo Atenco, Ecatepec, Tonanitla, Melchor Ocam-
po, Texcoco, Metepec, Tultitlán, Chiautla, Tultepec, 
Tlalmanalco, Teoloyucan, Lerma, Calimaya, Cuautit-
lán Izcalli, Tepotzotlán, Tianguistenco, Tepetlaoxtoc, 
Chapultepec.

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2010).

Puede notarse, en el Mapa 7, la presencia de los cold spots en las 
regiones oeste y sur del estado, donde se localizan los territorios con 
menos años de escolaridad promedio; este  clúster supone la existencia 
de territorios y zonas aledañas que comparten la misma condición. Por 
otro lado, en el área conurbada de la Ciudad de México se localizan los 
hot spots, donde los municipios presentan alto nivel educativo, como 
sus vecinos.
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Mapa 8
Esperanza de años de escolaridad, Estado de México (2010)   

Mapa de LISA

Municipios integrantes del clúster bajo-bajo Municipios integrantes del clúster alto-alto

El Oro, Sultepec, Zumpanhuacán, Almoloya de Alqui-
siras, Coatepec Harinas, Villa Guerrero, Malinalco, 
Ixtapan del Oro, Temascaltepec, Villa Victoria, Otzo-
loapan, Donato Guerra, Tenancingo, Tonatico, Ama-
nalco, Luvianos, Valle de Bravo, Texcaltitlán, San José 
del Rincón, Zacazonapan, Ixtapan de la Sal, Tejupilco, 
Santo Tomas, Villa de Allende, Zacualpan

Atizapán de Zaragoza, Mexicaltzingo, Ixtapaluca, 
Tecámac, Huixquilucan, Jaltenco, Nextlalpan, Aten-
co, Naucalpan, Cuautitlán, Tlalnepantla, San Mateo 
Atenco, Ecatepec, Tonanitla, Melchor Ocampo, Tex-
coco, Metepec, Tultitlán, Chiautla, Tultepec, Tlalma-
nalco, Lerma, Calimaya, Cuautitlán Izcalli, Tepetlaox-
toc, Chapultepec. 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2010).

En el Mapa 8 se observa, como en el anterior, la existencia de los clús-
ters en las mismas regiones, debido a que implican variables sobre el 
nivel de educación de cada municipio; como no se visualizan puntos 
relacionados con el cuadrante bajo-alto, se confirma que la esperanza en 
años de educación no se presenta de forma aislada en la entidad.
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Municipios integrantes del clúster bajo-bajo Municipios integrantes del clúster alto-alto

Mexicaltzingo, Tecámac, Jaltenco, Nextlalpan, Tlal-
nepantla, Ecatepec, Tonanitla, Tultitlán, Tultepec, 
Cuautitlán.

1. San José del Rincón, Villa de Allende, Villa Victoria, 
Amanalco, Almoloya de Juárez, Zinacantepec.

2. Xalatlaco, Ocuilan, Malinalco, Tenancingo, Joquicin-
go. 

Mapa 9
Mortalidad infantil, Estado de México, (2010)  

Mapa de LISA

Fuente: Elaboración propia con datos de Conapo (2013).

Debido a que el I local de Moran relativo a la mortalidad infantil es 
cercano a 0 (Gráfica 6), no se exhibe claramente la presencia de clús-
ters, sin embargo, destacan tres: el bajo-bajo, al norte de la Ciudad de 
México, donde se presentan las tasas mínimas; y dos alto-alto, uno al 
sureste y otro al poniente, con tasas elevadas (Mapa 9). También existen 
puntos aislados, como Metepec, que no se consideran parte del clúster 
pues, aunque presentan bajas tasas de mortalidad infantil, no implican 
contigüidad con municipios de la misma condición (Conapo, 2013).
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Mapa 10
Nivel de ingresos, Estado de México, (2010)

Mapa de LISA

Municipios integrantes del clúster bajo-bajo Municipios integrantes del clúster alto-alto

El Oro, Sultepec, Chapa de Mota, Jocotitlán, Almoloya 
de Alquisiras, Coatepec Harinas, Jilotepec, Malinalco, 
Amatepec, Temascaltepec, Atlacomulco, Morelos, Vi-
lla Victoria, Otzoloapan, Donato Guerra, Tenancingo, 
Amanalco, Valle de Bravo, Texcaltitlán, Timilpan, San 
José del Rincón, Zacazonapan, San Felipe del Progre-
so, Ixtapan de la Sal, Tejupilco, Villa de Allende, Za-
cualpan.

Atizapán de Zaragoza, Mexicaltzingo, Coacalco, Zum-
pango, Huixquilucan, Jaltenco, Nextlalpan, Naucal-
pan, Cuautitlán, Tlalnepantla, San Mateo Atenco, 
Ecatepec, Tonanitla, Melchor Ocampo, Tultitlán, 
Tultepec, Lerma, Chicoloapan, Cuautitlán Izcalli, Te-
potzotlán.

Fuente: Elaboración propia con datos de PNUD (2014).

El clúster bajo-bajo referente al nivel de ingresos presenta una parti-
cularidad: se ubica en la parte oeste de la entidad, de norte a sur, de 
manera que abarca un gran número de municipios; ello  indica que, en 
esta región (con los municipios más alejados de la capital del país), la 
autocorrelación espacial define que los territorios con bajos niveles de 
ingresos están vinculados con vecinos en la misma condición. Por el 
contrario, los altos niveles de ingresos se aglutinan en la región metro-
politana del Valle de México, donde se concentra la mayor dinámica 
económica de la entidad (Mapa 10).
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Municipios integrantes del clúster bajo-bajo Municipios integrantes del clúster alto-alto

El Oro, Sultepec, Almoloya de Alqusiras, Coatepec Ha-
rinas, Malinalco, Ixtapan del Oro, Amatepec, Temas-
caltepec, Villa Victoria, Otzoloapan, Donato Guerra, 
Tenancingo, Amanalco, Luvianos, Valle de Bravo, Tex-
caltitlán, Timilpan, San José del Rincón, Ixtapan de la 
Sal, Tejupilco, Villa de Allende, Zacualpan.

Atizapán de Zaragoza, Mexicaltzingo, Coacalco, Zum-
pango, Ixtapaluca, Tecámac, Jaltenco, Nextlalpan, 
Atenco, Naucalpan, Cuautitlán, Tlalnepantla, San 
Mateo Atenco, Ecatepec, Tonanitla, Melchor Ocam-
po, Texcoco, Metepec, Tultitlán, Chiautla, Tultepec, 
Acolman, Teoloyucan, Lerma, Calimaya, Chicoloapan, 
Cuautitlán Izcalli, Tepotzotlán, Tepetlaoxtoc, Chapul-
tepec.

Mapa 11
Índice de Desarrollo Humano, Estado de México (2010)

Mapa de LISA

Fuente: Elaboración propia con datos de PNUD (2014).

Finalmente, el mapa de LISA sobre el IDH es mucho más parecido 
a los obtenidos para el nivel de educación, pues sugiere la presencia 
de un clúster bajo-bajo en las regiones oeste y sur de la entidad, con 
vecinos de iguales rasgos, así como la existencia de un gran corredor 
rojo de territorios con un IDH alto, cuya vecindad ayuda a que los más 
próximos tengan un IDH también alto (Mapa 11). 
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Conclusiones

Se ha presentado evidencia de la presencia de heterogeneidad espacial 
tanto en el IDH como en los componentes educación (años de esco-
laridad y años esperados de escolaridad) e ingresos en el Estado de 
México, lo que ha dejado vulnerables zonas específicas ubicadas en los 
clústers bajo-bajo, en contraste con los municipios que presentan altos 
niveles, localizados particularmente en la zona conurbada de la Ciudad 
de México. 

Las externalidades proporcionadas, tanto por la ubicación geográ-
fica como por la participación en la economía nacional, no han logrado 
permear en forma positiva en todos los territorios ubicados en esta 
entidad federativa. A lo largo de este trabajo se ha demostrado la exis-
tencia de una zona muy vulnerable en las regiones sur y oeste del Estado 
de México, lejanas a los polos de atracción económica, por lo que no 
logran aprovechar su inercia (IGECEM, 2016); se trata de los munici-
pios con el menor nivel de desarrollo humano: San José del Rincón, 
Amanalco, Donato Guerra e Ixtapan del Oro, al oeste; Almoloya de 
Alquisiras, Amatepec, Luvianos, Sultepec y Zacualpan, al sur. 

Dada la presencia de clústers en educación, se deben impulsar polí-
ticas tendientes a elevar el nivel educativo en los municipios señalados 
como cold spots (al oeste y sur), pues resulta inconcebible la exis-
tencia de sitios con un nivel educativo tan bajo como Luvianos, con 
3.9 años. En lo particular se pone de manifiesto la existencia de 25 
municipios vecinos con un nivel bajo de educación, condición que no 
parece mejorar en el futuro, pues el clúster bajo-bajo sobre esperanza 
de educación es de 24 municipios; esto podría explicarse por la exis-
tencia de más municipios con una escolaridad menor a la media estatal, 
en particular, seis presentan el nivel más bajo: Luvianos, San José del 
Rincón, Sultepec, Otzoloapan, Ixtapan del Oro y Villa de Allende, 
ubicados en la región oeste de la entidad. Por el contrario, aquellos 
con mayor nivel de educación superan los diez años de escolaridad 
promedio: Huixquilucan, Atizapán de Zaragoza, Cuautitlán, Cuautitlán 
Izcalli, Coacalco de Berriozábal, en la zona conurbada con la Ciudad 
de México, mientras que Metepec representa un dato atípico como el de 
mayor nivel educativo. 

En cuanto al clúster de ingresos, se concentra en 27 municipios 
vecinos con bajos niveles, situados al sur, norte y oeste del Estado de 
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México; el elevado I local de Moran para este fenómeno indica hetero-
geneidad de los datos y, de forma contundente, que los bajos ingresos 
de estos municipios no están determinados de forma aleatoria, sino que 
dependen de la ubicación geográfica. Un dato preocupante, reflejo de la 
heterogeneidad del territorio, es el rango diferencial entre el municipio 
con menor ingreso (San José del Rincón, con $4,018.63) y el del mayor 
(Metepec, con $24,030.76): cinco veces el ingreso del más bajo. 

La existencia de clústers bajo-alto, o alto-bajo, en el análisis del 
IDH, y sus componentes educación e ingresos, demuestran una diver-
gencia muy marcada del desarrollo en esta entidad: por un lado, cuenta 
con un territorio rico y una población con alto grado de educación, salud 
e ingresos; y por otro, una región pobre y personas con bajos niveles de 
progreso, ingresos y educación. Tal parece que, a partir de la concen-
tración poblacional en los dos grandes polos de atracción económica 
de este estado, Ciudad de México y Toluca, ha tenido lugar a una hete-
rogeneidad en muchos de los fenómenos económicos y poblacionales, 
mientras ha dejado al descubierto la existencia de otras dos regiones 
con rasgos de desarrollo opuestos, donde se deben de realizar esfuerzos 
por buscar alternativas viables para mejorar las condiciones de vida. 

Es pertinente seguir profundizando en el análisis de estos fenómenos 
particulares del desarrollo a fin de revertir las divergencias presentes 
en la entidad; futuras líneas de investigación podrían efectuar estudios 
confirmatorios basados en econometría espacial, con el propósito de 
establecer las causas de la heterogeneidad en el territorio. 
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Abstract
Is market power associated with positive price variations in oligo-
polistic structures?: The case of the leading brands on sales in the 
Mexican automotive industry (2018)

This article deals with the characteristics of the automotive industry, its 
structure and concentration in different areas or topics. The informa-
tion collected indicates that this industry is an oligopoly with medium 
concentration levels, although it has a pattern of distinctive competi-
tion: product differentiation, which explains the price variability in this 
industrial sector because reduces the capacity of the monopoly power to 
influence on the prices. It is assumed that the market is large and capable 
of supporting the levels of product differentiation and of showing little 
sensitivity to changes in the prices.
Keywords: Market Structure, Prices, Oligopoly, Industrial Organiza-
tion, Automotive Industry
JEL Classification: D43, D49, L10, L00, L62.

Introducción

Ante un nuevo contexto de apertura comercial, los ciclos productivos, 
las cadenas globales de valor y la entrada de competencia, se han 
experimentado cambios sustanciales en la estructura de mercado de la 
industria automotriz mexicana. En 1965 había sólo seis fabricantes de 
autos: los estadounidenses Chrysler, Ford, General Motors y Vehículos 
Automotores de México (con 40% de la estructura del capital en manos 
del país del norte, mientras que el restante 60% era del gobierno mexi-
cano); más la japonesa Nissan y la alemana Volkswagen (Solís, 2012). 

La teoría clásica del comercio internacional indica que el libre 
comercio fomenta la entrada de nuevos competidores, productos y 
marcas, lo que brinda más opciones al consumidor y la posibilidad 
de comprar a precios económicos, bajo el supuesto de la entrada de 
competidores con ventajas absolutas, comparativas y otros factores 
que les permiten ser más eficientes, a través de la introducción de 
productos con precios accesibles. Asimismo, la síntesis poskeynesiana 
y neoclásica contempla la posibilidad de un comportamiento de precios 
distinto a los originados en la competencia, perfecta e imperfecta, como 
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el monopolio, el oligopolio, la alineación, o en deflación, mediante el 
índice de alineación de precios (Anaya, 2008; 2012; 2014).

Steindl (1952) clasifica las estructuras de mercado, dentro de un 
contexto de apertura comercial, en industrias competitivas y en oligo-
polios competitivos, concentrados, diferenciados y diferenciados con 
altos niveles de concentración. En México existe evidencia empírica de 
la presencia de un oligopolio diferenciado y concentrado en la industria 
automotriz mexicana, mediante el índice de alineación de precios, con 
tendencia a disminuir (Anaya, 2008).

El análisis de precios constituye un tema de debate porque analiza 
desde el enfoque de la oferta para explicar su variabilidad en función 
de los factores de producción (Tansey y Raju, 2017), de modo que se 
acota la asociación entre el poder de mercado y el comportamiento de 
precios monopólicos con ciertos parámetros (Tansey y Raju, 2017). Sin 
embargo, algunos analistas abordan la sensibilidad de la demanda, la 
posibilidad de compra, los tipos de producto, los segmentos de mercado, 
el comportamiento de precios y el poder de mercado. Investigaciones 
previas muestra ciertas asociaciones entre poder de mercado y mayores 
márgenes de ganancias a través del precio bajo ciertas condiciones, 
como la utilidad de la demanda, el tipo de producto, los costos de fabri-
cación y el tipo de comportamiento estratégico de las empresas en los 
distintos tipos de productos ofertados (Sudhir, 2001).

El objetivo principal del trabajo consiste en evaluar los elementos 
distintivos de producto asociados con la variabilidad de los precios 
finales en los consumidores, para el caso mexicano, en enero y febrero 
de 2018; se busca, particularmente, examinar la correlación positiva 
entre cuota de mercado y precios en México. Pretende demostrar que 
la estructura de mercado en la industria automotriz obedece a un oligo-
polio, según la teoría poskeynesiana, con diferenciación de producto y 
medianos niveles de concentración; sin embargo, el poder de mercado 
no resulta capaz de influir positiva ni significativamente en los precios 
porque la diferenciación es el elemento central de variación posi-
tiva, debido a las categorías basadas en los segmentos de mercado y 
nichos donde los ingresos y preferencias son plurales; por ende, los 
precios de las categorías automotrices se traducen en la misma forma, 
es decir, la dominancia de una empresa no necesariamente implicará 
liderazgo generalizado en precios, como establece la teoría ortodoxa de 
oligopolios.
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El trabajo de investigación comprende cuatro secciones fundamen-
tales: la primera incluye el contexto teórico; la segunda integra un breve 
análisis de la concentración de la industria; luego, se aborda la meto-
dología empleada y resultados econométricos; finalmente, se refieren 
discusión, conclusiones y limitaciones del estudio.

1. Contexto teórico

La teoría clásica ofrece una gama de alternativas para comprender 
la asociación entre poder de mercado e incremento de precios en las 
estructuras de mercado monopólicas, oligopólicas y monopolísticas. 
A medida que el poder de mercado aumenta, hipotéticamente existe 
mayor capacidad de afectar precios para obtener beneficios económicos 
superiores.

1.1. La empresa dominante y sus implicaciones en el precio
La literatura clásica sobre los juegos de oligopolio asume un patrón de 
competencia tradicional potencialmente válida en diferentes contextos 
y casos; el primer comportamiento es el modelo de la empresa domi-
nante, relacionado positivamente con el poder de mercado. Analistas 
de la Teoría de la Organización Industrial, como Tarziján y Paredes 
(2006), mencionan que la empresa dominante enfrenta una curva de 
demanda con pendiente negativa y coexiste con una o más empresas 
pequeñas (seguidoras) que participan en el mismo mercado, circuns-
tancia que las define.

Para los autores, el modelo de la empresa dominante supone que las 
menores poseen una menor influencia en la determinación de alguna 
variable, como precio o publicidad, ya que no pueden, mediante su 
acción individual, afectar las ventas del producto (Tarziján y Paredes, 
2006).

Una de las críticas al modelo recae sobre los indicadores porque 
el poder de mercado no es la única vía para demostrar liderazgo. Para 
los teóricos, esta determinación debería depender también de la capa-
cidad para ser la líder en precios, además de la conveniencia de contem-
plar información adicional, como tecnología y redes de distribución 
(Tarziján y Paredes, 2006).

La Figura 1 muestra de manera gráfica cómo la empresa dominante 
establece el precio por cobrar. La línea D representa la demanda de 
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mercado y Sp, la oferta agregada de las empresas más pequeñas; así, la 
dominante precisa la demanda que enfrenta ella misma (Dd): como Sp 
es la oferta de las empresas menores, Dd manifiesta la diferencia entre la 
curva de demanda de mercado y la de oferta de las seguidoras. 

Como ejemplo de la forma de derivar la demanda que afronta la 
empresa dominante, se considera que, al precio P1, la oferta de las 
empresas seguidoras es igual a la demanda de mercado, con lo que 
la empresa dominante no podría vender nada; en otras palabras, la 
demanda es cero. A un precio igual o menor que P2, las pequeñas no 
están dispuestas a vender el producto; por tanto, la empresa dominante 
cubre toda la demanda, mientras que, a precios entre P2  y P1, ésta 
enfrenta la curva Dd de demanda. 

A partir de la demanda Dd, la empresa dominante obtiene su ingreso 
marginal, que con el objetivo de maximizar sus utilidades, iguala con 
el costo marginal CMgDd. Al igualar vende una cantidad igual a Qd a un 
precio de P*. A este precio, las empresas pequeñas o seguidoras ofrecen 
una cantidad igual a Qf, de modo que la cantidad total vendida será igual 
a Qd + Qf.

Figura 1
Comportamiento teórico del modelo de empresa dominante

Fuente: Tarziján y Paredes, 2006.
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Para Tarziján y Paredes (2006), las empresas seguidoras actúan como 
competidoras al tomar como dado el precio establecido por la empresa 
dominante y producir la cantidad óptima a ese precio. En este modelo 
también existe algún grado de interdependencia estratégica, ya que la 
dominante establece su precio considerando cómo afectará la produc-
ción de las empresas más pequeñas. Entonces, ya que ambas asumen su 
tamaño como establecido, no lo determinan estratégicamente.

2. El poder de mercado y sus asociaciones a la 
concentración y precios

El poder de mercado (Pm) es traducido como la capacidad de fijar 
precios; algunos economistas lo denominan poder de monopolio 
(Carlton y Perloff, 1994). Una situación como p> Cmg implica menor 
producción y demanda con respecto al nivel de equilibrio, p=Cmg, con 
la afectación negativa del excedente del consumidor y del productor, así 
como de la eficiencia económica general (Anaya, 2012).

El Pm tiende a relacionarse directamente con la concentración 
industrial (ci), dado que entre mayor sea la ci, aumenta la capacidad de 
las empresas de afectar los precios positivamente, se logran acuerdos 
(explícitos o tácitos) y se restringe la cantidad de satisfactores que 
llegan al mercado (Anaya, 2012). Aunque puede haber excepciones, 
como los mercados impugnables con bajas barreras a la entrada, donde 
las estrategias competitivas de las empresas conllevan políticas de 
precios cercanos a los de la competencia y otras medidas (como un 
notorio exceso de capacidad instalada), a fin de limitar a los competi-
dores y defender sus utilidades (Π), situación estudiada por Brown y 
Domínguez (2005).

Las generalidades indican que la ci se relaciona positivamente con 
Π y, en consecuencia, con el poder de monopolio Pm de tal manera que, 
conforme aumenta una de las variables mencionadas, lo hacen las otras 
y viceversa, es decir, hay una relación bidireccional. En la literatura se 
ubican distintos analistas teóricos y empíricos que trabajan modelos y 
análisis económicos respecto al tamaño y distribución de Π (Cabral, 
1997; Church y Ware, 2000; Fernández de Castro y Duch, 2003).

En la Figura 2 se ilustra la asociación de estructuras de mercado 
con niveles diferenciados de Π, por un lado; por el otro, los niveles 
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crecientes de ci medidos en el índice de concentración absoluta Cr4. La 
teoría microeconómica ofrece tres indicadores para analizar la ci: el Cr4, 
el Índice Herfindahl-Hirschman (IHH) y el Índice de Lerner; como se 
ha planteado, se vinculan con el poder de mercado. 

El Cr4 y el Índice IHH son aplicados en evaluaciones econo-
métricas de estructura-conducta y desempeño (ECD) para obtener 
conclusiones sobre la relación directa que suele suscitarse entre Pm y 
ci, así como sus efectos en las utilidades (Church y Ware, 2000); sin 
embargo, otros consideran que no necesariamente el poder del mono-
polio se manifiesta por ganancias mayores (Anaya, 2012). Actualmente 
los índices de concentración se aplican para resolver casos de compe-
tencia económica (prácticas monopólicas, por ejemplo), donde se busca 
disolver aglomeraciones industriales o el impedimento de fusiones que 
conllevan un aumento en la ci (Utton, 1975; Cabral, 1997; Núñez, 
2003). No obstante, una alta ci, aunque aporta información relevante, 
no es exclusiva del poder de mercado; resulta un indicador para analizar 
el poder de mercado y la prevención de sus consecuencias; ayuda, 
además, a identificar las estructuras de mercado y co-ayudan a describir 
el desempeño de la industria donde participan las empresas analizadas 
(Anaya, 2012).

Figura 2
Poder de mercado y concentración industrial

Fuente: Carlton y Perloff, 1994.



142 Paradigma económico   Año 11 Núm. 1

Por otro lado, el Índice de Lerner toma como referencia las caracte-
rísticas de la demanda; Lerner (1934) lo propone a fin de ordenar la 
magnitud del poder de mercado. En contraste con los índices de concen-
tración Cr4 e IHH, los cuales toman como referencia la Π, el de Lerner 
evalúa el margen de ganancia: analiza la Π de manera directa (Anaya, 
2012), donde su valor oscila entre 0 (escaso poder de mercado o mono-
polio) y 1 (caso extremo de poder de monopolio). El Índice de Lerner 
contempla la elasticidad de la demanda ed como herramienta de trabajo 
mediante la siguiente expresión:

Donde p es el precio y Cmg, el costo marginal; en otras palabras, se 
obtiene la diferencia del precio menos el costo marginal, o simplemente 
se aplica la inversa de la elasticidad de la demanda ed. No obstante, 
el Cr4 constituye un indicador frecuentemente utilizado para analizar 
variaciones de precios en un esquema Cournot (Stigler, 1968) y desde 
una perspectiva de alineación de precios para autos en México (Anaya y 
Esquivel, 2015), aplicado como una de las variables para evaluaciones 
longitudinales mayores a 40 años (Tansey y Rajú, 2017). Sin embargo, 
conviene acotar que el poder de mercado no necesariamente es el único 
indicador asociado a variaciones positivas de precios, porque implicaría 
omitir factores administrativos o de eficiencia como costos, salarios, 
margen de ganancia o elementos de competitividad como la diferencia-
ción de productos.

2.1. Estudios sobre la industria automotriz, poder de 
monopolio, patrones de competencia y análisis de precios
La industria automotriz ha sido objeto de estudio desde diversos enfo-
ques. Se ha evaluado el comportamiento de precios en contextos de 
competencia imperfecta: Lanzillotti (1958) detalló la forma en que 
General Motors cambiaba la tasa de beneficios y el margen de contri-
bución con la finalidad de ganar participación de mercado; Halberstam 
(1986) describió los cambios en precios (reducción) de Ford durante la 
década de los cincuenta para acrecentar sus participaciones de mercado. 

En Estados Unidos fue evaluada la colusión de precios como 
comportamiento típico de estructuras oligopólicas, donde las tres 
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empresas más importantes de aquella época (Chrysler, Ford y General 
Motors) tendían a seguir el comportamiento de precios que una fijaba: 
si alguna reducía precios, las otras imitaban la estrategia; el resultado 
fue la ausencia de ganancias significativas en las participaciones de 
mercado y el sacrificio de márgenes de ganancia derivado de dichos 
movimientos estratégicos (Nag, 1983); tal fue un patrón común hasta 
finales de la década de los cincuenta, exceptuando la Segunda Guerra 
Mundial (Bresnahan, 1987). 

El patrón de competencia cambió porque la estructura se comportó 
a partir de un modelo de liderazgo de precios donde General Motors 
los establecía secuencialmente y los seguidores (Ford y Chrysler) reac-
cionaban, tomándolos como referencia; en consecuencia, hubo precios 
homogéneos con leves diferencias entre ellos (Adams y Brook, 2005). 
Este paralelismo se tradujo en operaciones administrativas y de nego-
cios, como la administración de personal, garantías y créditos finan-
cieros (Iacocca, 1986; Collier y Horowitz, 1987).

Los cambios en la estructura del mercado automotriz de Estados 
Unidos brindan la oportunidad de probar diversas hipótesis sobre la 
manera en que los precios responden a la concentración cambiante; para 
ello se ha empleado una amplia variedad de enfoques en el desarrollo 
de modelos. Levinsohn (1994) y Berry, Levinsohn y Pakes (1999) revi-
saron estudios que modelaron el mercado automotriz estadounidense 
y encontraron una significativa divergencia en lo que se trató como 
la variable dependiente; abarcan desde los márgenes brutos (Harless 
y Hoffer, 2002), los resultados (Takacs y Tanzer, 1986), los precios 
(Berry, Levinsohn y Pakes, 1999) e incluso la utilidad del consumidor 
y la elasticidad del consumo (West y Williams, 2005). Otros estudios 
longitudinales intentan probar que no hay cambios en las variaciones de 
participación de mercado y precios (Train y Winston, 2007).

Por otro lado, la variación de precios se explica por análisis de 
los factores de producción, mediante la asociación de los elementos 
que intervienen en la producción y generan variaciones en la disper-
sión de los precios (Berry, Levinsohn y Pakes, 1999; Tansey y Raju, 
2017); en lo que concierne a la diferenciación de productos, Scherer 
(1980) demostró que los precios no presentaban cambios importantes 
ante sus homónimos en equipamiento y clasificación: eran semejantes 
por categoría. En un contexto más actual, se muestra la variabilidad 
de precios derivada de las preferencias de consumidor, traducidas en 
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tipo de producto y marcas; destaca la mayor sensibilidad de los consu-
midores ante los precios de los autos estadounidenses que frente a los 
europeos y japoneses (Sudhir, 2001); sin embargo, se omiten variables 
que implican la estimación de alteraciones de precios y su vinculación 
con los tipos de productos y niveles de equipamiento.

2.2. Estudios efectuados en México sobre industria 
automotriz
En México se han realizado diversos trabajos para evaluar el contexto 
y la evolución de la industria automotriz, con la apertura comercial 
originada por el Tratado del Libre Comercio con América del Norte 
(TLCAN) como referencia, así como el desempeño de la industria con 
un enfoque microeconómico e indicadores específicos para compararla 
con sus homólogas respecto a las manufacturas, mediante artículos. Se 
tienen, además, memorias de congresos sobre la evolución de precios 
con aplicación de teoría económica heterodoxa.

Los trabajos empíricos evalúan los eslabones productivos de las 
cadenas de valor internacionales (Covarrubias, 2014), estudian su 
evolución tomando como variable estructural el TLCN (Ruiz, 2016) y 
analizan comparativamente los beneficios del modelo económico ante-
rior y el actual en el ramo (Solís, 2012); también abordan el intercambio 
comercial con distintos mercados, como el brasileño, el estadounidense 
y el canadiense (Carbajal y Del Moral, 2014; Carbajal y Morales, 
2016). En torno a las temáticas de comercio exterior, se ha examinado 
el intraindustrial, en el que el ramo automotriz constituye uno de los 
casos de análisis en las manufacturas (Sotomayor, 2008; López y Rodil, 
2008; Quiroz, Munguía y Salgado, 2015; Lechuga y De la Cruz, 2017), 
mientras que en algunos otros constituye tema específico de análisis 
(Martínez y Álvarez, 2011).

Se ha tratado el tema de los precios y su evolución con un enfoque 
heterodoxo. La alineación de precios se ha evaluado en México porque 
se relaciona con el poder de mercado en cierta medida y bajo ciertas 
condiciones (Anaya, 2008; 2012; 2014); sin embargo, debe acotarse 
su aplicación a modelos nuevos: se ha demostrado que el Cr4 y el IHH 
son significativos en mayor medida que el Índice de Lerner sobre el 
cociente de alineación de precios (Anaya, 2016). 

Como se aprecia, los estudios han prestado poca atención a los 
patrones de competencia sustentados en la diferenciación de productos 
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y su efecto en los precios. La planeación y administración estratégica, 
apoyadas en el paradigma de la ECD, argumentan que la diferencia-
ción como táctica permite obtener márgenes superiores de ganancias y 
evadir, en mayor medida, a la competencia, que una basada en eficiencia 
de costos con incidencia en reducciones de precios (Porter, 1985). 

En una situación como la mencionada, se atribuye a dicha estrategia 
la posibilidad de generar variaciones que contrarresten el poder del 
monopolio y su relación con los precios; asimismo, se busca explicar 
que las necesidades de los clientes son cubiertas por la diferenciación 
y que el tamaño de mercado es lo suficientemente grande para soportar 
la segmentación, en tanto hay menos sensibilidad de los consumidores, 
tal como expresa el modelo teórico planteado en la próxima sección.

Conviene acotar que la evidencia empírica anterior se desarrolló con 
los índices de precios generalizados; este trabajo, por su parte, analiza 
precios finales para el consumidor de manera específica (modelo, cate-
goría y nivel de equipamiento) y su vinculación con las estrategias 
comerciales y participaciones de mercado por modelo de autos.

2.3. El modelo Stackelberg y la diferenciación de producto 
como explicación a la variación de precios
El modelo de líder secuencial (Stackleberg) presenta similitudes con los 
de la empresa dominante; en esta teoría de oligopolios, se asume que la 
empresa líder tiene ciertas ventajas sobre las seguidoras y que muchas 
decisiones se toman secuencialmente: uno de los competidores decide 
qué hacer después de haber observado la resolución del otro, de manera 
que  si una empresa es líder del mercado o se ha instalado antes que otra 
firma, está en posición de tomar decisiones con antelación (Tarziján y 
Paredes, 2006: 208).

Con el mismo ejemplo de competencia en cantidades analizado 
supra (“La empresa dominante y sus implicaciones en el precio”), se 
supone ahora que la firma 1 se mueve antes que la firma 2; ésta, cuando 
debe definir su nivel de producción, ya conoce la decisión tomada al 
respecto por la otra; entonces, la firma 1 asume que 2, cuando deba 
moverse, hará lo mejor posible para ella, tal como la 1 en la etapa ante-
rior. La mejor suposición que hace la firma 1 es que la 2 se moverá a lo 
largo de su función de reacción (Tarziján y Paredes, 2006).

La evidencia empírica ofrece modelaciones teóricas para 
comprender por qué no necesariamente debe asociarse la concentración 
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de mercado con variaciones de precios; la diferenciación de productos 
explica asociaciones positivas probablemente derivadas de la segmen-
tación de mercados, así como los niveles de diferenciación, mediante 
las variaciones de equipamiento en los autos y sus clasificaciones de 
uso (SUV, lujo, compacto, subcompacto, deportivo, etcétera).

Una de las primeras aproximaciones teóricas de un modelo Stac-
kelberg con diferenciación es el planteado por Dixit (1979). La mode-
lación establece que un incremento en la diferenciación de producto 
generará un aumento en las utilidades de la empresa líder; la compañía 
evita una competencia férrea mediante tal estrategia, en consecuencia, 
alcanza mayores beneficios; si la empresa líder consigue un grado 
de diferenciación sumamente elevado, ocasionará una separación de 
los productos seguidores (dificultará la sustitución), lo que originaría 
ganancias en un escenario monopólico. El supuesto clave en este 
análisis es concebir  que la entrada de competidores potenciales resulta 
exógena (Žigić, 2012).

Por otro lado, si se asume la existencia de una entrada endógena 
de competidores en la modelación Stackelberg, se tienen resultados 
distintos  respecto al supuesto exógeno; en este caso, la ganancia del 
líder declina, mientras la diferenciación del producto aumenta, por 
ende, las utilidades se aproximan a cero en vez de ser monopolistas. 
El supuesto principal radica en que la demanda del tamaño de mercado 
no está asociada con aumentos en la entrada de competidores ni con el 
grado de diferenciación de productos (Žigić, 2012). 

Para ilustrar la idea se consideran tres fases en un juego Stacke-
lberg: en la primera, el líder entra, paga el costo F de ello y escoge 
el producto terminado que considera qL; en la segunda, las empresas 
entrantes o seguidoras deciden ingresar y asumen los costos F; final-
mente, éstas eligen un producto terminado para comercializar qi.

Como Dixit (1979), se asume que la demanda posee una función de 
utilidad cuasilinear:

Donde q0 sirve como función numeraria y de subutilidad; U (qi…
qm ) describe la utilidad que el consumidor deriva de las adquisiciones 
de productos diferenciados; la función es cuadrática y cóncava, como 
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lo establece Dixit (1979). Asimismo, se plantea la existencia de una 
cantidad finita de consumidores, con ingresos finitos Yj< ∞. Cada 
empresa enfrenta una demanda inversa para bienes diferenciados i 
donde Pi (qi ∑j≠i qj )=a - qi - b ∑j≠i qj; el parámetro b ∈(0,1) captura 
el grado de diferenciación de producto o sustitución alrededor de los 
productos. Por otro lado, las compañías deben pagar los costos fijos de 
inversión F>0 para entrar e incurrir en una variable única de costo c>0, 
la cual es constante.

Problema del seguidor
Primero se resuelve el problema del seguidor respecto a la solución 
final de producto terminado; se toman como referencia las cantidades 
de producto de la compañía dominante qL y  la cantidad de seguidores 
m que entraron al mercado, es decir, después de resolver m como una 
función de q_L; finalmente, la cantidad de entrantes se usa como reac-
ción y qi, como la condición del problema del líder. Se representa así: 

Sorpresivamente, la cantidad de competidores desciende con qL, por 
ende, el líder actúa agresivamente y deja en el mercado la menor 
cantidad posible de espacios para la competencia (Žigić, 2012).

Destaca cómo la cantidad de producto final de cada seguidor cambia 
en el equilibrio con las cantidades de la empresa líder, a partir de dos 
efectos opuestos. La primera respuesta constituye el efecto directo 

    , negativa desde el enfoque de la ecuación (1). El segundo, un 
efecto indirecto, se origina por un incremento en la cantidad de producto 
que genera un descenso en la cantidad de compañías seguidoras en el 
equilibrio, como se aprecia en la ecuación (2); por tanto, ejerce un 

Ahora se encuentra la utilidad de cada seguidor; se obtiene por el 
número de seguidores como una función de la estrategia del líder m 
(qL) por utilizar la condición de utilidad cero; se expresa así:

A partir de la condición de primer orden, cuando se resuelve el equili-
brio simétrico entre seguidores, se obtiene:

(1)

(2)
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(5)

efecto positivo en las cantidades de las empresas seguidoras desde 
                      . Resulta que los dos efectos descritos se compensan y, 
en consecuencia, la acción de los seguidores no cambia con la táctica 
del líder.

A fin de comprobarlo se conecta la ecuación (1) con la (2) para 
obtener una respuesta en la estrategia de la empresa seguidora qi

* L =√F; 
el precio resultante de un seguidor típico es Pi= c+ √F. La estrategia 
de equilibrio de un seguidor no se ve afectada por la del líder cuando 
la entrada es libre, en lugar de que se establezca una amplia variedad 
de conductas de mercado (Etro, 2004 y 2008); por tanto, qL afectará el 
total de la cantidad de producto de las compañías seguidoras mediante 
m, no por qi.

El problema del líder  
Finalmente, el problema del líder es:

Si se toman las condiciones de primer orden y se sustituyen (1) y (2), 
se obtiene:

El precio correspondiente resulta:

Por tanto, el líder produce más que cada seguidor y carga un precio 
menor que la competencia. El equilibrio de utilidad del líder se expresa 
así:

También se resuelve el problema del equilibrio, respecto a la cantidad 
de entrantes m, conectando (3) en (2) para obtener: 

Como se ve inmediatamente en (4), el beneficio de acomodación del 
líder en la configuración aumenta en el parámetro de diferenciación b. 
Se intuye que, cuando los productos se parecen más (es decir, cuando 

(3)

(4)
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aumenta b), la competencia se torna más intensa y, como consecuencia, 
menos firmas entran en equilibrio.

En otras palabras, el líder puede darse el lujo de sacar del mercado 
a más participantes potenciales a medida que los productos se vuelven 
menos diferenciados. Por tanto, aumentar la diferenciación del producto 
(dejar que b se mueva hacia cero) conduce de nuevo al resultado "no 
estándar" pero intuitivo; en este caso, el número de firmas que ingresan 
al mercado aumentaría y el beneficio del líder se iría hacia cero.

Se puede ver que, como se esperaba, el mayor grado de diferencia-
ción del producto permite al líder cobrar precios más altos y generar 
menos en equilibrio. Como consecuencia, el precio del líder tiende al 
homólogo de un seguidor típico y su producción se destina a la salida de 
éste, ya que el grado de diferenciación del producto tiende a su límite. 
Por tanto:

El modelo asume que el líder no siempre manifiesta su liderazgo en 
precios por su posición competitiva, es decir, la posibilidad de que el 
poder de monopolio se traduzca en asociaciones positivas no resulta 
del todo convincente porque la diferenciación constituye el indicador 
que explica la variación de precios. De hecho, la variable mencionada 
se correlaciona con los competidores: a mayor cantidad de diferencia-
ción de productos, mayor presencia de competidores. Esto tiene sentido 
con la industria automotriz en México porque, a causa de la apertura 
comercial, la cifra de competidores, modelos y marcas ha aumentado; 
se asume, entonces, la aparición de competencia exógena: la empresa 
dominante no necesariamente tiene control de quien ingresa o no, como 
se ejemplifica con la llegada de KIA y Hyundai al mercado nacional en 
2014 y 2015, circunstancia que la líder (Nissan) no pudo impedir; lo 
mismo ocurrió con JAC.

Por otro lado, el modelo implica que el líder busca saturar la 
cantidad de espacios mediante diferenciación de productos; los segui-

Y

Finalmente:
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dores reaccionan compensando los efectos que ocasiona tal estrategia: 
los niveles de diferenciación llegan al límite donde el precio del líder 
difiere significativamente del fijado por un seguidor típico, en conse-
cuencia, no caben los supuestos de la concentración ni del poder de 
monopolio ejercido mediante los precios. Estos escenarios son posibles 
siempre y cuando el mercado resulte lo suficientemente grande para 
comprar productos a distintos precios, resultado de la diferenciación 
de producto. Una de las limitantes del modelo radica en que no explica 
de forma precisa la segmentación de mercados, si bien estipula que el 
nivel de diferenciación reside en la diversidad de productos, lo cual 
implica llegar a distintos nichos.

La función de la propuesta econométrica es la siguiente:

Donde:
DP= Diferenciación de producto
SM= Segmentación de mercados
PM= Poder de monopolio

3. Contexto competitivo de la industria automotriz

Como se ha mencionado anteriormente, la evidencia empírica demuestra 
que la industria automotriz es un caso de oligopolio diferenciado con 
un nivel de concentración moderadamente alto (Anaya, 2008), además, 
variable por criterio de análisis (producción, exportaciones, ventas y 
ventas por segmentos automotrices). Un aporte del trabajo reside en 
describir tales variaciones y otros datos destacados sobre el análisis de 
ventas y el comportamiento estratégico.

La Asociación Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA) propor-
ciona los datos mensuales de las ventas totales por comercializador o 
producto en el país. La Tabla 1 del anexo muestra que la industria no 
presenta altos niveles concentración, tanto el Cr4 y el Índice Herfin-
dahl señalan que no hay presencia de dicho fenómeno (66% y 1346, 
respectivamente); resulta menor en las ventas de camiones ligeros (un 
Cr4 de 54% y un índice de 1141). Destaca que, después de la firma del 
TLCAN, la cantidad de competidores aumentó drásticamente de 6 a 24 
participantes aproximadamente (ver tabla 2 del Anexo); sin embargo, la 
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información de la AMIA (2018) señala la centralización en tres catego-
rías (Tabla 2).

3.1. Metodología
El estudio es de corte cuantitativo y de alcance correlacional; el instru-
mento se basa en un modelo de regresión de corte transversal con 115 
observaciones o versiones de automóviles de distintas marcas, agrupados 
en las categorías de auto subcompacto, compacto, sedán, SUV, sedán 
de lujo y deportivo. La variable dependiente es el precio (numérico, 
discontinuo y transformado a logaritmo), mientras las independientes 
son numéricas, discontinuas y convertidas en logaritmos (participación 
de mercado y cantidad de competidores); también se consideran otras 
independientes: cualitativas y ficticias, para determinar la versión de 
equipamiento (básico, intermedio o equipado), así como su clasifica-
ción (subcompacto, compacto, sedán, sedán de lujo, deportivo y SUV). 

Las fuentes de información fueron la Asociación Nacional de 
Distribuidores Automotrices (AMDA) y las páginas en internet de las 
marcas de donde se obtuvieron las versiones para determinar las dummy 
y sus precios.

Las marcas involucradas de subcompactos, por categoría, fueron 
Vento, March, Aveo, Beat y Río; de compactos, Sentra, Versa, Jetta, 
Honda City y Mazda 3; de sedanes de lujo, Honda Accord, Toyota Prius, 
Toyota Camry, Nissan Altima y Volkswagen Passat; de deportivos, Seat 
León, Ford Mustang, Mazda MX5, Seat León SC y Chevrolet Camaro; 
finalmente, los de uso múltiple, Honda CR-V y HR-V, Nissan Kicks, 
Kia Sportage y Nissan X-trail.

La especificación de los modelos es la siguiente:

El modelo es una función log-log con competidores y poder de mercado, 
así como una función log-dummy con las restantes, para visualizar 
cómo se determinaron los efectos porcentuales y la descripción de las 
variables (ver cuadro 3 del  Anexo).
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3.2. Resultados
Los modelos econométricos de corte transversal poseen coeficientes 
de determinación de 0.8165 y 0.8269, es decir, 81.65% y 82.69% de 
la oscilación de los precios está correlacionada por las variables que 
integran las regresiones (ver Tabla 3). Se obtuvieron resultados signifi-
cativos con 99% de confianza; las pruebas estadísticas de distribución 
normal de los errores, correcta especificación, varianza homogénea de 
los errores y colinealidad fueron satisfactorias (ver Pruebas de norma-
lidad en el Anexo). Los efectos marginales indican que, al aumentar en 
1% la cantidad de competidores, los precios de los automóviles estarán 
asociados a descensos de 0.2264% y 0.1889% en enero y febrero (ver 
Tabla 3). 

El poder de mercado, por su parte, posee una asociación negativa 
con los precios; los efectos marginales señalan que, al aumentar en 1% 
la participación de mercado de las marcas, los precios estarán asociados 
a un declive de 0.1814 y 0.2289%, lo cual contradice los resultados de 
Tansey y Raju (2017), Moraga, Sandor y Wildenbeest (2017), pero son 
congruentes con los hallazgos de Sudhir (2001), quien encuentra que, 
en segmentos donde hay tendencias negativas, las empresas aplican 
políticas de precios agresivas para contener o aumentar la participación 
del mercado. Este resultado coincide con lo encontrado por Lanzilloti 
(1958), Nag (1983) y Halberstam (1986), para quienes el aumento de 
participación se correlaciona negativamente con los precios, si bien los 
efectos negativos se muestran pequeños.

Las características de diferenciación de productos, por su categoría 
y segmentación de mercado (variables dummy), indican que los autos 
compactos poseen precios más altos en 36.70% y 37.49% respecto a 
los subcompactos; los autos de lujo, 75.77% y 72.80% más que los 
subcompactos; los deportivos, 125.37% y 127.65% más elevados que 
los subcompactos; los de uso múltiple, 72.03% y 71.52% altos que los 
subcompactos (ver Tabla 3). Los resultados son consistentes con Sudhir 
(2001), quien encuentra mayor dispersión y variaciones de precios entre 
los distintos segmentos; en su estudio encuentra diferencias de precios 
superiores en los autos compactos y medianos en Estados Unidos. Por 
otro lado, destaca que se confirman los resultados de Moraga, Sandor y 
Wildenbeest (2017).
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Tabla 3
 Resultados de la estimación econométrica (enero y febrero de 2018)

(Enero) R2 .8165 Obs 115 Efec% (Feb.) R2 .8269 Obs 115 Efec%

Variable Coef t p>t Variable Coef T p>t

Competidores -.2264803 -5.83 0.000 -.2264 Competidores -.1889526 -6.51 0.000 -.1889

Poder-
mercado

-.1814163 -3.40 0.001 -.1814
Poder-

mercado
-.2289722 -3.60 0.000 -.2289

Compacto 0.3126716 6.65 0.000 36.70 Compacto .3184409 6.97 0.000 37.49

Lujo .583457 9.09 0.000 75.77 Lujo .5469865 9.03 0.000 72.80

Deportivo .8280719 12.70 0.000 125.37 Deportivo .8226818 13.28 0.000 127.65

SUV .5548221 11.13 0.000 72.03 SUV .5395495 11.40 0.000 71.52

Intermedio .166367 4.83 0.000 18.17 Intermedio .1670865 4.97 0.000 18.18

Equipado .2150743 4.25 0.000 24.10 Equipado .2221771 4.50 0.000 24.87

Fuente: Elaboración propia con software Stata.

En lo que concierne a los niveles de equipamiento, éstos influyen en 
menor medida sobre los precios, si bien con efectos nada desprecia-
bles. Los resultados indican que los autos con equipamientos interme-
dios obtienen precios superiores en 18.17% y 18.18% por encima de 
las versiones básicas, mientras que aquellos con equipamientos más 
amplios fijan precios 24.10% y 24.87% más altos que las versiones 
austeras (ver Tabla 3). Los hallazgos son congruentes con Moraga, 
Sandor y Wildenbeest (2017) porque el equipamiento refleja efectos 
positivos en los precios; según los autores, la razón de las preferencias 
de los consumidores por artefactos como el control de crucero son un 
elemento atractivo dentro los niveles de equipamiento, respecto a las 
versiones que carecen de ello.

Conclusiones

El trabajo demuestra, mediante patrones de competencia y precios 
(con base en la segmentación), que el poder de mercado no necesaria-
mente debe traducir sus efectos en los precios de la industria automotriz 
mexicana porque la diferenciación de productos explica parcialmente 
sus fluctuaciones. Dentro de las estrategias empresariales más impor-
tantes se ubica el diseño de producto basado en las preferencias de los 
consumidores que, como puede apreciarse en los resultados, conlleva 
amplias variaciones; en menor medida se presentan los efectos del 



154 Paradigma económico   Año 11 Núm. 1

nivel de equipamiento potenciales de las versiones de cada vehículo, 
que influyen en la posibilidad de obtener el excedente del consumidor 
mediante aumentos de precios. 

Conviene acotar la existencia de segmentos atractivos por su tamaño 
(ventas totales), y con mnores variaciones respecto a otros, tales son los 
casos de los autos compactos y de uso múltiple (SUV), los cuales son 
más grandes en ventas por volumen que los de lujo y los deportivos. 
Lo anterior, demuestra que la variación de precios es amplia, en tanto 
el tamaño de mercado lo permita, tal como lo plantea el modelo teórico 
referido: el líder adopta un precio similar al de un seguidor típico, 
así se cumple el límite de la diferenciación y se contrarresta el poder 
de mercado manifestado mediante precios, porque el liderazgo no se 
traduce necesariamente en precios. 

Por otro parte, el supuesto de competencia imperfecta se cumple 
puesto que, como es conocido, en industrias oligopólicas las empresas 
competidoras enfrentan mayor dificultad para influir sobre los precios 
que los monopolios, a raíz de un menor control de costos. No obstante, 
su influencia puede desencadenarse por la diferenciación de producto: 
así se demuestra en una estructura oligopólica con mediana concentra-
ción, diferenciación alta y precios variables para los consumidores, lo 
que la aleja de un comportamiento alusivo a la guerra de precios.
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Anexos

Regresión (enero 2018)

 Homocedastcidad (Breusch-Pagan)

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant variance

Variables: fitted values of lprecio

chi2(1)      =     1.50

Prob > chi2  =   0.2212

Regresión (febrero 2018)

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

         Ho: Constant variance

         Variables: fitted values of lprecio

chi2(1)      =     2.85

Prob > chi2  =   0.0912

Fuente: Elaboración propia con software Stata 12.

Fuente: Elaboración propia con software Stata 12

Fuente: Elaboración propia con software Stata 12.

Enero (2018)

Test de Ramsey (especificación)

F(3, 103) 2.25

Prob > F 0.0875

Febrero (2018)

F(3, 103) 1.7

Prob > F 0.1716

Enero (2018) Pruebas de normalidad

Skewness/Kurtosis tests for Normality

Variable Obs Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) adj Chi2 Prob>Chi2

r 115 0.0375 0.9018 4.45 0.1083

Febrero (2018)

Skewness/Kurtosis tests for Normality

Variable Obs Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) adj Chi2 Prob>Chi2

R 115 0.0307 0.3731 5.35 0.0688
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Fuente: Elaboración propia con software Stata 12.

Cálculo de los efectos porcentuales de una variable logarítmica 

Según Greene (2012), un modelo con variable dependiente logarítmica 
y regresores dummy se representa así:

El coeficiente de la variable dummy d indica un cambio multiplica-
tivo de la función. El porcentaje de cambio en  E[y|x,d=1], asociado a 
un cambio en d, es:

Enero (2018) Febrero (2018)

VIF VIF

Variable VIF 1/VIF Variable VIF 1/VIF 

Deportivos 2.39 0.418567 Deportivos 2.38 0.418567

De lujo 1.87 0.534165 De lujo 1.9 0.534165

lparticipacion 1.8 0.555303 lparticipacion 1.8 0.555303

lcompetidores 1.73 0.577099 lcompetidores 1.73 0.577099

Múlltiples 1.54 0.647814 Múlltiples 1.54 0.647814

Compacto 1.53 0.654844 Compacto 1.53 0.654844

Equipado 1.26 0.795962 Equipado 1.26 0.795962

Prueba de colinealidad
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Autos Cuota % IHH Camiones ligeros Cuota % IHH

ACURA 34.00 0.049 0.002 92.00 0.228 0.052

BMW 1507.00 2.185 4.775 0.00 0.000 0.000

FCA MÉXICO 3054.00 4.428 19.609 4031.00 9.975 99.496

FORD MOTOR 2904.00 4.211 17.730 3176.00 7.859 61.765

GENERAL MOTORS 11897.00 17.250 297.572 3473.00 8.594 73.857

HONDA 2648.00 3.840 14.742 4443.00 10.994 120.874

HYUNDAI 2397.00 3.476 12.080 1610.00 3.984 15.872

INFINITI 79.00 0.115 0.013 120.00 0.297 0.088

ISUZU 0.00 0.000 0.000 130.00 0.322 0.103

JAGUAR 27.00 0.039 0.002 0.00 0.000 0.000

KIA 5070.00 7.351 54.042 2538.00 6.280 39.442

LAND ROVER 0.00 0.000 0.000 74.00 0.183 0.034

LINCOLN 22.00 0.032 0.001 153.00 0.379 0.143

MAZDA 2301.00 3.336 11.131 2052.00 5.078 25.783

MERC. BENZ 1691.00 2.452 6.012 0.00 0.000 0.000

MINI 523.00 0.758 0.575 0.00 0.000 0.000

NISSAN 15762.00 22.854 522.324 9529.00 23.580 555.999

PEUGEOT 192.00 0.278 0.078 547.00 1.354 1.832

RENAULT 511.00 0.741 0.549 1422.00 3.519 12.382

SMART 120.00 0.174 0.030 0.00 0.000 0.000

SUBARU 14.00 0.020 0.000 88.00 0.218 0.047

SUZUKI 1212.00 1.757 3.088 557.00 1.378 1.900

TOYOTA 4183.00 6.065 36.787 3969.00 9.821 96.459

VOLKSWAGEN 12819.00 18.587 345.482 2408.00 5.959 35.505

Total 68967.00 100 1346.625 40412.00 100 1141.632

Cr4 66.04 Cr4 54.37

Fuente: Elaboración propia con datos de la AMIA (2018).

Tabla 1 
Ventas y concentración de la industria automotriz en cantidades  

(febrero de 2018)



161¿El poder de mercado está asociado a...   Ríos N., E. I.; D. E. Carbajal C. y M. E. Hernández S.  

Tabla 2
Ventas y concentración de la industria automotriz en cantidades  

(febrero de 2018) 

Fuente: Elaboración propia con datos de la AMIA (2018).

Fuente: Elaboración propia.

Ventas Unidades Cuota %

Subcompactos 72245 33.04

Compactos 49213 22.51

De Lujo 13514 6.18

Deportivos 1292 0.59

SUV 53123 24.30

Camiones Ligeros 29006 13.27

Camiones pesados 236 0.11

Total 218629 100.00

CR3 (subcompactos, compactos y SUV) 79.85

Tabla 3
Naturaleza variables

Variables Categoría Transformación Variables Categoría Transformación

Competidores Numérica Logaritmo Subcompacto Dummy (1) Si es (0) No

Precio Numérica Logaritmo Compacto Dummy (1) Si es (0) No

Poder mercado Numérica Logaritmo Sedan de lujo Dummy (1) Si es (0) No

Alto equipamiento Dummy (1) Si es (0) No SUV Dummy (1) Si es (0) No

Medio equipamiento Dummy (1) Si es (0) No Deportivo Dummy (1) Si es (0) No

Austero Dummy (1) Si es (0) No
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Resumen
En el marco de las renegociaciones del Tratado de Libre Comercio de 
América del Norte (TLCAN), y derivado de la imposición de aran-
celes al acero y al aluminio de Estados Unidos a todos los países, la 
respuesta de México ha sido gravar diversos productos agropecuarios 
de Estados Unidos, lo cual podría originar aumentos de precios a nivel 
nacional. En el presente estudio se determinan y analizan, mediante 
la Teoría Estructural y el Modelo de Precios, los efectos multiplica-
dores que, derivado de lo anterior, se generarán dentro de los sectores 
agropecuario, industrial y de servicios en México. Se confirma que los 
impuestos arancelarios a la importación de los productos agropecuarios 
generan un incremento de precios en los tres sectores económicos del 
país, por ello México debe encontrar una alternativa a la negociación 
del TLCAN que beneficie a los tres involucrados.
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Abstract
Effects of the imposition of tariffs to the agricultural products of 
the United States in the imports of Mexico, NAFTA

In the framework of the renegotiations of the North American Free 
Trade Agreement (NAFTA) and derived from the imposition of tariffs 
on steel and aluminum from the United States to all countries, including 
Mexico, Mexico's retaliation has been to impose tariffs on agricultural 
products to the United States. In the present study, the multiplier effects 
between the price increases in the imports of the agricultural sector of 
Mexico and the agricultural, industrial and service sectors are deter-
mined and analyzed through the Structural Theory and the Price Model. 
It is confirmed that the tariff taxes on the importation of agricultural 
products have a negative effect on the three economic sectors of the 
country. That is why Mexico must find another solution to the NAFTA 
negotiation that benefits the three countries involved.
Key words: Agricultural sector, NAFTA, Theory of Structural Analysis, 
Price Model.
JEL classification: F51, Q17

Introducción

Debido a la globalización, en las últimas décadas el comercio interna-
cional ha sido regulado por diversos acuerdos como el Tratado de Libre 
Comercio de América del Norte (TLCAN), que establece las normas 
arancelarias entre Estados Unidos, México y Canadá. Durante este año 
se ha estado renegociando con miras a generar beneficios para las tres 
partes involucradas; ante la importancia de que se conozcan los alcances 
económicos de los reajustes, el propósito del presente trabajo de inves-
tigación radica en llegar a una aproximación de los efectos multiplica-
dores de los aranceles impuestos a los productos agropecuarios en la 
economía nacional, con impacto directo en el sector agropecuario por 
el aumento de precios en las importaciones e indirecto en el de servicios 
e industrial.

La Matriz Insumo Producto (MIP) más reciente que elabora y 
publica el Instituto Nacional de Geografía y Estadística (INEGI) es la 
fuente de información de esta investigación; se parte de un análisis de la 
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MIP desde el enfoque de la Teoría del Análisis Estructural y se observa 
que, efectivamente, los tres sectores de la economía guardan interde-
pendencia; de manera empírica se calculan sus efectos multiplicadores 
mediante álgebra matricial y considerando la Matriz de Leontief. Dado 
que la economía de México resulta abierta, se estima el efecto multipli-
cador del aumento de costos de importaciones del sector agropecuario 
en los precios. Finalmente, se llega a las conclusiones derivadas de los 
resultados de la metodología empírica.

1. México y el Tratado de Libre Comercio de América 
del Norte

Desde la perspectiva de México, según Appendini (2018), el TLCAN 
fue un proyecto político, pero también económico, puesto en marcha 
por el Estado mexicano con el objeto de establecer reformas econó-
micas liberales; es decir, fue basado en la premisa del libre comercio 
con beneficios para las partes involucradas. 

La renegociación del TLCAN conlleva un clima de incertidumbre 
respecto a las decisiones de los países miembros; en caso de que 
Estados Unidos abandonara el TLCAN, estarían vigentes las normas 
comerciales de la Organización Mundial de Comercio (OMC). En este 
contexto, entrarían en vigor los aranceles de la Nación Más Favorecida 
que, aunque son relativamente bajos para los productos agropecuarios, 
pueden impactar en toda la economía (Gazcón, 2017).

1.1. El sector agroalimentario en México y el TLCAN
La economía mexicana ha promovido su crecimiento principalmente 
por las labores terciarias, mientras que ha relegado las primarias, si 
bien éstas continúan siendo muy importantes para el desarrollo de otros 
sectores, en tanto impulsoras de la actividad económica. 

Por ello, Urrutia et al. (2017) se enfocan al análisis de la contribución 
del sector pecuario a la economía, con énfasis en los aportes a la produc-
ción nacional y su relevancia en la demanda intermedia, mediante la 
MIP. Ello permitió conocer la oferta y demanda intersectorial e identi-
ficar los sectores más importantes en la economía; determinaron que los 
principales encadenamientos productivos de las actividades pecuarias 
se encuentran en el interior, con una demanda de insumos de 69% para 
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los sistemas ovino-caprino, 52% para el bovino, 46% para el porcino y 
el 45% para el avícola.

Yúnez y González (2008), en su estudio sobre los efectos multi-
plicadores de las actividades productivas en ingreso y pobreza rural 
en México, lograron estimar, a partir de un enfoque multisectorial, las 
consecuencias por cambios en las actividades productivas. Para ello, 
elaboraron una matriz de contabilidad social agregada de diez comu-
nidades rurales mexicanas caracterizadas por la pobreza predominante 
en sus hogares; aplicaron la técnica de descomposición de multipli-
cadores. Los resultados muestran que dentro de las cinco actividades 
productivas de los hogares rurales, la agricultura comercial posee los 
efectos multiplicadores más altos en el ingreso y en la disminución 
de la pobreza; por lo tanto, destaca la conveniencia de que el Estado 
apoye la producción de cultivos para su comercialización a partir, por 
ejemplo, de inversiones en infraestructura pública (comunicaciones y 
transporte).

De acuerdo con Celis (2018), en 2017 las exportaciones mexicanas 
en el sector agroalimentario (principalmente hortalizas y frutas frescas) 
ascendieron a 32 583 millones de dólares, lo que llevó a un aumento 
de 70% del superávit de la balanza comercial respecto al de 2016; de 
acuerdo con lo que informó José Calzada, el secretario de Agricultura, 
80% de las ventas se dirigió a Estados Unidos. 

Los granos forrajeros, oleaginosas y productos de origen animal 
constituyen las principales importaciones a México de Estados Unidos. 
La Secretaría de Economía publicó, en el Diario Oficial de la Federa-
ción del 5 de junio de 2018, el decreto por el que impuso un arancel 
de 20% a las importaciones de carne de cerdo, manzanas, arándanos y 
papas estadounidenses, así como tarifas de entre 20 y 25% sobre varios 
tipos de quesos (DOF, 2018), acciones derivadas de  la imposición de 
aranceles al acero y aluminio por el gobierno de Donald Trump.

Ramos (2017) señala que el mercado de hortalizas y frutas frescas 
en Estados Unidos se ha ido consolidando a través de los años; si el 
TLCAN se cancela, los consumidores tendrían que pagar un precio 
superior por los productos de importación adquiridos, pues el arancel 
sería de 7%.

Asimismo, muchas de las hortalizas exportadas al país del norte 
emplean insumos, bienes y servicios producidos por empresas trasna-
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cionales de origen estadounidense. La cancelación del TLCAN podría 
disminuir dramáticamente las ventas de esas mercancías en México, en 
perjuicio de su desarrollo y crecimiento.

Al respecto, el secretario de Economía del Gobierno de Enrique 
Peña Nieto, Ildefonso Guajardo, aseguró, en el V Encuentro Empresa-
rial de la Alianza del Pacífico, que sí hay una ventana de oportunidad 
para llegar a un acuerdo en las negociaciones del TLCAN en agosto 
de 2018, pero en forma bilateral porque el representante comercial de 
Estados Unidos, Robert Lighthizer, negociará por separado, primero 
con México y luego con Canadá.

Tanto Guajardo como Jesús Seade, el coordinador designado en 
el equipo de transición, han insistido en mantener la trilateralidad del 
TLCAN. Guajardo ha explicado al respecto que, para firmar un acuerdo 
bilateral, Estados Unidos tendría primero que renunciar al TLCAN 
y solicitar la autorización de su Congreso, lo que resulta sumamente 
complicado en el actual entorno político de Estados Unidos (Cortés, 
2018).

Por otra parte, Carbajal y Del Moral (2014) sostienen que uno de 
los mecanismos más importantes del comercio internacional se basa 
en los procesos de integración económica entre dos o más naciones, 
mediante los cuales los países van eliminando las disposiciones que 
otorgan tratamientos diferenciales entre ellos —es decir, medidas aran-
celarias y no arancelarias o desplazamiento e intercambio de mercan-
cías de una frontera a otra— a través de acuerdos internacionales, cuya 
finalidad es reducir o anular el cobro de restricciones arancelarias para 
propiciar un mayor tránsito, no sólo de mercancías y servicios, sino 
de inversiones directas y de tecnología. Lo contrario a la integración 
económica es el fenómeno generado entre los integrantes del TLCAN, 
a partir de la desventaja en que se coloca a México con el aumento de 
aranceles en aluminio y acero.  

Con base en la premisa de que, en el marco del libre comercio y 
en un mercado perfecto, un bien se debe vender al mismo precio en 
dos países, Yúnez y Barceinas (2004) efectuaron un análisis econo-
métrico para estudiar los cambios estructurales de la relación entre los 
precios nacionales y extranjeros de los principales productos agrícolas 
a partir del TLCAN, con el propósito de estudiar la convergencia entre 
México y Estados Unidos. Concluyeron que, durante los últimos 22 
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años, el precio interno de los cultivos estudiados ha tendido a seguir a 
Estados Unidos, mientras que los de algunas de las hortalizas y frutas 
exportadas más importantes se han vinculado en mayor medida con los 
costos internacionales; en definitiva, el comercio agrícola en general ha 
crecido durante la implementación del TLCAN.

Camargo (2017) expresa que, si bien el desarrollo productivo de 
México depende de la capacidad de los factores de producción para 
aprovechar las oportunidades generadas por la liberación y apertura 
económicas, también implica la renovación de políticas y estrategias 
que favorezcan un proceso gradual de equilibrio entre los mercados. La 
renegociación del TLCAN debe proveer las condiciones idóneas para 
el crecimiento equitativo de todas las regiones y sectores económicos 
del país.

2. Teoría del análisis estructural

De acuerdo con Leontief (1993), el Modelo Insumo-Producto consti-
tuye una adaptación de la teoría neoclásica del equilibrio al estudio de 
la interdependencia cuantitativa existente entre actividades económicas 
que mantienen una relación recíproca.  

La producción de cada sector está destinada a venderse en el mercado 
como producto intermedio o final; en el primer caso, se emplea durante 
el último proceso productivo; en el segundo, se comercializa entre los 
residentes de un país como bien de consumo o inversión. Cuando se 
destina a los no residentes tienen lugar las exportaciones, por lo que 
el valor de la producción del sector i-ésimo puede denotarse en forma 
matemática en la siguiente expresión:

Donde:
Xi = valor de la producción del sector i-ésimo
Zij = valor de las ventas interindustrias del sector i-ésimo, que 

vende a todos los sectores j incluyéndose a sí mismo, cuando j =i
fi = valor de la demanda final, integrado por consumidor doméstico, 

inversión, gobierno y exportación
Supuestos:
1)	 El funcionamiento de una economía se traduce en el valor de 

	 la producción de “n” sectores.

(1)
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2)	 La producción del sector i-ésimo es igual a xi
3)	 La función de producción es fija y se expresa como:

4)	 Las variables endógenas son las n+n2 siguientes:

5)	 Las variables exógenas son Consumidor doméstico, inversión, 
gobierno, exportaciones. 

El procedimiento establecido por Leontief consiste en determinar 
la interrelación de los diversos sectores de la estructura abordada por 
medio de ecuaciones lineales, cuyos coeficientes numéricos simbo-
lizan las particularidades del sistema en sí mismo. De forma empírica 
se obtienen los valores de estos coeficientes: si aluden a la economía 
de una nación, normalmente se consiguen mediante una tabla estadís-
tica Insumo-Producto; este análisis constituye una herramienta de gran 
valor para planear la producción económica de los países. La relevancia 
del presente trabajo se justifica con la propuesta de Burgos (2007), 
quien señala las diversas aplicaciones de la MIP: decisiones empresa-
riales, proyecciones de comercio exterior, así como análisis de precios 
y costos. 

En estudios anteriores, como el desarrollado en el estado de Baja 
California por Fuentes (2005), se estima la MIP desde el enfoque indi-
recto conocido como partial survey method, basado en el procedimiento 
tipo RAS, pero ajustado al espacio y a la información exógena dispo-
nible de las transacciones intersectoriales. El propósito de estimar la 
MIP de manera regional fue detallar el proceso de generación de datos 
locales y, además, promover la participación activa de los interesados 
en la discusión del análisis de la zona.

En el nivel empírico, el uso y la aplicación de la MIP facilita el 
conocimiento y la comprensión del mundo de las relaciones intersecto-
riales, además del nivel de integración de una economía regional como 
un todo. Por lo tanto, representa un instrumento útil para la identifica-
ción de actividades económicas relevantes desde el punto de vista de 
los efectos multiplicadores del gasto, del empleo y de la producción y, 
en consecuencia, una guía para el diseño de políticas públicas y la toma 
de decisiones en la asignación de recursos de inversión.

(2)

(3)
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2.1. Teoría del Modelo de Precios
Es bien conocido que la versión dual del Modelo regular de Insumo-
Producto se aplica en la simulación de procesos inflacionarios de 
empuje de costos; por supuesto, esta versión de doble precio del Modelo 
de Leontief se basa en los mismos supuestos estrictos y estándares de 
la cuantitativa y en algunas suposiciones adicionales para la de precio 
(Oosterhaven, 1996: 750). En la versión cuantitativa del Modelo de 
Leontief, la expresión matemática que sustenta al desarrollo del modelo 
considera los elementos de la MIP expresados en el renglón, es decir, 
los productos demandados por los sectores del conjunto económico. 
Además, se incluye un vector de demandas finales fi o yi, el cual origina 
el empuje del modelo, razón de que usualmente se denomine Modelo de 
Empuje por el Lado de la Demanda, a diferencia del Modelo de Precios 
(Chávez, 2017:6). 

El estudio de la variación en la producción, originada por el cambio 
de una variable exógena (como la demanda final), se realiza a través de 
la versión cuantitativa del Modelo de Leontief, o Modelo de Empuje 
por el Lado de la Demanda (Oosterhaven, 1996: 750), en cuyo análisis 
se asume el supuesto de coeficientes técnicos constantes. 

El Modelo de Precios permite conocer las variaciones de los distintos 
bienes producidos en la economía, como resultado de un incremento 
en los costos de los insumos primarios (Dietzenbacher, 1997:631), por 
ello, también se le denomina Modelo de Empuje por el Lado de Costos. 

3. Materiales y métodos

3.1. MIP general de México, generada por el INEGI
La MIP general de México (se considera 2013 como el año base) 
servirá como ejemplo para explicar la conformación de una matriz de 
tal naturaleza; las cantidades se expresan en millones de pesos a precios 
básicos de 2013.
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Cuadro 1 
MIP general de México, en millones de pesos a precios básicos de 2013

ACTIVIDAD

DEMANDA INTERMEDIA
DEMANDA 

FINAL
PRODUCCIÓN 

TOTALSector 
primario

Sector 
industrial

Sector de 
servicios

Sector primario 64,515 421,732 5,170 288,326 779,742

Sector industrial 117,098 3,021,320 746,758 9,753,927 13,639,102

Sector de servicios 55,740 1,853,896 1,805,456 9,508,712 13,223,804

Actividades industriales 237,353 5,296,948 2,557,383 19,550,963 27,642,648

Importaciones 65,594 3,200,166 633,124 1,386,205 5,283,449

Impuestos -419 -19,679 29,556 625,109 634,567

Total de usos a precios de 
comprador

302,529 8,477,436 3,220,064 33,560,664

Valor agregado bruto 477,213 5,161,666 10,003,740 15,642,620

Producción 779,742 13,639,102 13,223,804 27,642,648

PIB 476,794 5,141,987 10,033,297 16,277,187

Fuente: Elaboración propia con base en la MIP de México a precios básicos de 2013 (INEGI, 2017).

De acuerdo con Miller y Blair (2009), un sistema Insumo-Producto 
consta de una estructura conformada por un conjunto de n ecuaciones 
lineales con n incógnitas, lo cual facilita el empleo de las representa-
ciones matriciales. Se elabora partiendo de datos observados en una 
particular área económica (un estado, una región, una nación, entre 
otras); según estos autores, en un principio se supondrá que esta área 
económica corresponde a un país, cuya economía puede ser separada en 
segmentos o sectores productivos. 

El equilibrio sectorial entre la oferta y la utilización de los bienes y 
servicios de una economía se expresa, en forma matricial, mediante una 
MIP: explica de manera concisa la economía de una región; asimismo, 
facilita el análisis y la evaluación, de acuerdo con ciertas presunciones 
de tecnología, de las necesidades de producción de cada sector que satis-
fagan los requerimientos de consumo e inversión, a fin de determinar 
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el nivel de producción  originado por un incremento en la demanda 
(Hernández, 2012). 

Para entender la aplicación del análisis Insumo-Producto, en primer 
lugar, se parte de que este modelo divide la economía de un país en n 
sectores. La producción bruta efectiva se define con xny, debido a que el 
método de Leontief implica un estudio de la circulación de insumos y 
productos entre sectores, éstos se expresan como zij; de igual forma, zij 
manifiesta la cantidad de producto del sector i consumida por el sector j. 
En segundo lugar, resulta esencial comprender que no todo el producto 
de i será destinado al resto de los sectores, dado que una parte se emplea 
en la demanda final (Chraki, 2016: 58). 

Hay una ecuación que identifica las ventas de los productos de cada 
uno de los sectores n:

Donde:

La distribución de las ventas de cada sector puede resumirse con la 
siguiente notación matricial:

Leontief (1993) explica, con objeto de facilitar la manipulación mate-
mática, que la producción física total de un sector i se puede repre-
sentar como xi, y la cantidad de producto de i absorbida —en calidad de 
insumo—, por el sector j por zij. La cantidad de producto de i que pasa 
al sector que representa la demanda final zi,jn+1 suele expresarse como yi.

Ahora, mediante el desarrollo matemático de Miller y Blair (2009),  
se presenta una tabla Insumo-Producto para una pequeña economía de 

(4)

(5)
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tres sectores;  al aplicar la siguiente ecuación, en la cual se alude a la 
demanda final como yi, se tiene:

En donde la producción total para cada sector está dada por x1, x2 y x3; 
la demanda intermedia, por cada interrelación zij (por ejemplo, z11  es 
la producción del sector 1 consumida o utilizada en el sector 1, y así 
sucesivamente); y la demanda final, por  y1, y2 y y3.

En las ecuaciones expresadas, las columnas indican la estructura 
de costos de cada sector y, si se representa mediante el símbolo aij 
la cantidad de producto del sector i consumida por cada sector j por 
unidad de su producción total j —lo que equivale a dividir el valor de 
cada insumo entre el valor bruto de producción correspondiente (el total 
de la columna)—, se obtienen los denominados coeficientes de insumo 
o coeficientes técnicos. 

Los coeficientes técnicos registran la necesidad de insumos del 
sector i para producir una unidad del producto en el sector j; está dada 
por la siguiente expresión:

Donde i indica el sector que vende y j, el sector que produce; entonces, 
despejando Z11, Z12, y así sucesivamente, se tiene:

Una vez que el concepto de conjunto de coeficientes técnicos es acep-
tado, las ecuaciones de (5) se pueden reescribir (sustituyendo cada zij 
por xj aij) como:

(7)

(8)

(9)

(6)
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Así, la demanda final se obtiene despejando y de cada ecuación:

Ahora, factorizando x1 en la primera ecuación, x2 en la segunda y x3 
en la tercera, se tiene:

De este modo se expresa en forma matricial la anterior ecuación:

Estas relaciones se pueden representar de manera compacta en forma de 
matriz. En álgebra matricial, el símbolo ˆ sobre un vector expresa una 
matriz diagonal con los elementos del vector a lo largo de la diagonal 
principal, por ejemplo:

Ahora, de la definición básica de matriz inversa, ((x ) ̂ )(x ̂)^(-1)=I, por 
lo que resulta que:

La postmultiplicación de una matriz M por una matriz diagonal d̂ crea 
una matriz en la cual cada elemento en la columna j de M es multipli-
cada por dj en d̂, por lo tanto, la matriz n x n de coeficientes técnicos 
puede expresarse como:

(10)

(11)

(12)
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La expresión matricial se manifiesta del siguiente modo:

Ahora, de las matrices asentadas se tiene que:

Si se descompone C en la resta de dos matrices, se obtiene:

La ecuación expresada queda:

Donde x (producción total de cada sector) es la variable dependiente, 
mientras y es la independiente (demanda final correspondiente a cada 
sector), por lo que se requiere encontrar una matriz (I-A)-1 inversa que 
multiplicada por (I-A) de la unidad (identidad):

Entonces:

Por lo tanto:

Donde (I-A)-1=L es la conocida inversa de Leontief, que se puede 
expresar como:

Donde x es la producción total de cada sector; L, la matriz inversa de la 
matriz A de coeficientes técnicos; y, la demanda final correspondiente 
a cada sector.

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)
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2.2. Efectos multiplicadores
En concordancia con Ramos et al. (20013), se identifican como efectos 
multiplicadores aquellos cambios originados por alteraciones en una 
variable exógena —por ejemplo, la demanda final—, en un sector de la 
economía de un país. 

El estudio de los efectos directos y multiplicadores de un sector 
específico sobre el resto de los que conforman un sistema económico 
se realiza a través de la matriz de coeficientes de necesidades directas 
o coeficientes técnicos. Esta matriz, el núcleo del estudio, explica la 
vinculación inmediata entre sectores; se calcula mediante la división de 
los elementos de la demanda intermedia de cada sector por su valor de 
producción correspondiente (Figueroa y Obed, 2015).

El Cuadro 2, resultado de aplicar la metodología de Núñez y Romero 
(2016), muestra que, si se llegara a presentar un aumento en la demanda 
final de uno de los tres sectores indicados, la producción correspon-
diente tendría que incrementarse; por consiguiente, la demanda de 
insumos se elevaría y ocasionaría el crecimiento de la producción de los 
demás sectores; la suma de todos estos efectos se conoce como efecto 
multiplicador total.

Cuadro 2 
Matriz de coeficientes técnicos para la MIP 2013 doméstica por tipo de 

actividad

Actividades
Matriz de Coeficientes Técnicos

Actividades primarias Actividades industriales Actividades de servicios

Actividades primarias 0.0827 0.0309 0.0004

Actividades industriales 0.1502 0.2215 0.0565

Actividades de servicios 0.0715 0.1359 0.1365

Importaciones 0.0841 0.2346 0.0479

Impuestos sobre los 
productos netos de 

subsidios
-0.0005 -0.0014 0.0022

Valor agregado bruto 0.6120 0.3784 0.7565

Producción 1.0000 1.0000 1.0000

Fuente: Elaboración propia con base en la MIP de México a precios básicos de 2013 (INEGI, 2017).
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3.3. Índices de Rasmussen
Dentro de los métodos existentes para identificar los sectores claves 
de una economía, esencialmente los enfocados al peso de cada uno 
para generar efectos de arrastre (tanto hacia adelante como hacia atrás, 
sin importar su tamaño), se cuenta con los denominados índices de 
Rasmussen, cuya aplicación resulta extensa dado que proporcionan 
un primer acercamiento apropiado al análisis de la estructura de una 
economía real (Núñez y Romero, 2016).  La capacidad de originar 
impactos de arrastre hacia atrás corresponde a la magnitud que un 
incremento presentado en el sector j origina en los demás, mientras que 
el caso opuesto se identifica como la magnitud en que el sistema econó-
mico pesa sobre la industria i, es decir, la medida en que i es afectada 
por un aumento en el sistema económico. Los cálculos del índice de 
Rasmussen se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3
Índices de Rasmussen para la MIP 2013 doméstica por tipo de actividad

Fuente: Elaboración propia con base en la MIP de México a precios básicos de 2013 (INEGI, 2017).

Se aprecia que el sector agropecuario no es de dispersión en tanto el 
coeficiente estimado resulta menor a la unidad, pero sí se caracteriza 
como uno de arrastre por el coeficiente de 1.053; en otras palabras, el 
sector agropecuario en México representa más un sector impulsor de la 
economía que uno estratégico. 

4. Resultados

4.1. Modelo de Precios para una variable exógena
El Modelo de Insumo-Producto original desarrollado por Leontief se 
basó en unidades físicas (toneladas de grano, metros de tela, horas-
hombre de fuerza laboral, entre otras); los coeficientes técnicos de 

Actividades 1 2 3 f1 Producción total

1 64,515 421,732 5,170 288,325 779,742

2 117,098 3,021,320 746,758 9,753,926 13,639,102

3 55,740 1,853,896 1,805,456 9,508,711 13,223,804

Fuerza laboral 542,389 8,342,154 10,666,420 2,009,673 21,560,636

Producción 779,742 13,639,102 13,223,804 21,560,636
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insumos se sustentaron en cantidades físicas de insumos divididas entre 
cantidades físicas de productos. Posteriormente, esta información se 
estructuró como una tabla de intercambios (en un año base) en términos 
de valor, utilizando precios unitarios del año base. 

Sobre ello, Leontief (1986) aseveró que todas las cifras de la tabla 
de valor, es este caso la MIP, resultan susceptibles de interpretarse 
como representaciones de cantidades físicas de los bienes o servicios 
generados por la economía a la que hace referencia; esto solo requiere 
que la unidad física de medida de las entradas se redefina como igual 
a la cantidad de producción del sector particular que puede comprarse 
por $1 a precios de año base. Las matrices estructurales suele calcularse 
a partir de tablas de entrada-salida descritas en términos de valor; en 
cualquier caso, los coeficientes de entrada para fines analíticos deben 
interpretarse como relaciones de dos cantidades medidas en unidades 
físicas.

Como ya se mencionó, el Modelo de Precios sigue la metodología 
aplicada por Leontief en el análisis Insumo-Producto; en aras de la 
simplicidad en el registro, las interrelaciones monetarias se organizan 
con el supuesto de que todo el valor agregado se representa por la 
fuerza laboral. Además, se toman los valores de la MIP para los tres 
sectores, sin las filas correspondientes a fuerza laboral y producción, 
dado que simplemente se trata de la suma de los consumos intermedios 
de los tres sectores y la suma de las actividades industriales, importa-
ciones e impuestos, respectivamente. Asimismo, se agrega a la tabla de 
la Demanda Intermedia la fuerza laboral como un solo insumo primario 
(incluyendo importaciones e impuestos) y se agregan los elementos de 
la demanda final.  Como resultado, se determinan los precios del año 
base, tal como se muestra en el Cuadro 4.

Cuadro 4
Precios en millones de pesos a precios básicos de 2013 

Actividades 1 2 3 f1 Producción total

1 64,515 421,732 5,170 288,325 779,742

2 117,098 3,021,320 746,758 9,753,926 13,639,102

3 55,740 1,853,896 1,805,456 9,508,711 13,223,804

Fuerza laboral 542,389 8,342,154 10,666,420 2,009,673 21,560,636

Producción 779,742 13,639,102 13,223,804 21,560,636

Fuente: Elaboración propia con base en la MIP de México a precios básicos de 2013 (INEGI, 2017).
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Se obtiene la matriz de coeficientes técnicos A del cuadro 4: 

Por lo que la matriz transpuesta es:

Ahora,  (L0)'=(I-A')-1 para los tres sectores indicados con negritas en la 
matriz anterior; entonces:

De los datos del año base 2013:

Por lo que:

Esto reproduce los precios índices del año base 2013, tal como se espe-
raba. La lógica reside en que los cambios en los precios de los insumos 
labores (o, más generalmente, los precios primarios de los insumos) 
llevan cambios en los costos unitarios sectoriales (y, por lo tanto, en 
los precios de producción y no en las cantidades de ésta). Por ejemplo, 
los aumentos de costos se transfieren completamente a medida que se 
eleva el precio de los insumos intermedios a todos los compradores, 
que a su vez los traspasan al incrementar sus precios de producción en 
consecuencia, etcétera. A diferencia del Modelo de Insumo-Producto de 
Leontief, conocido como el Modelo de Empuje, el Modelo de Precios 
es mejor conocido como el Modelo de Insumo-Producto de Empuje de 
Costos (Dietzenbacher, 1997), en el cual las cantidades se mantienen 
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fijas y los precios se modifican de acuerdo con las condiciones presentes 
o con los supuestos considerados.

Debido a que las renegociaciones del TLCAN no han rendido frutos 
hasta el momento, para calcular el impacto de las importaciones de 
productos agropecuarios en los tres sectores de nuestro país, se consi-
deran la imposición de aranceles al acero y al aluminio por Estados 
Unidos, así como la respuesta de México al proceder del miso modo 
respecto a los productos del sector agropecuario destinados al país del 
norte. 

Así, suponiendo un incremento de precios en el sector agropecuario 
de un 20%, de 0.6956 a 0.8347, mientras que los precios de los sectores 
2 y 3 permanecen sin cambios, el vector de los nuevos costos es: 
Por lo que:

Sobre los precios del índice original, se tiene que el precio del sector 1 

se incrementó a 1.1527 (15.27%); el del sector 2, a 1.0061 (0.61%); y 
el del 3, a 1.0004 (0.04 %).

Conclusiones

A raíz de la estrategia del gobierno de nuestro país para responder a los 
aranceles impuestos por Estados Unidos al acero y aluminio, se presenta 
la estimación del efecto multiplicador en los tres grandes sectores de la 
economía a partir del agregado de aranceles a productos agropecuarios 
que importa México de Estados Unidos (que van de 15%  hasta 25% 
e incluyen manzanas, productos lácteos, bovinos y porcinos), a través 
de escenarios de simulación de incremento de precios promedio y de la 
aplicación de la Teoría de Análisis Estructural. 
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Se encuentra que el principal resultado se produce en el mismo 
sector agropecuario con un efecto directo de 15.27%, e indirecto en 
aumento de precios en los sectores secundario (0.61%) y terciario 
(0.04%). Por tanto, la imposición de aranceles perjudica inmediata-
mente a los productores de Estados Unidos, quienes tendrán que vender 
a un precio más alto, lo que representa un problema para el consumidor 
doméstico (en México) pues, al incrementar los precios de compra, 
disminuye el nivel del poder adquisitivo.

El gobierno mexicano debe considerar los efectos generados 
en la economía nacional por la imposición de aranceles a productos 
de consumo doméstico y, en consecuencia, cambiar su estrategia de 
negociación para que de inmediato se retomen las negociaciones del 
TLCAN, con la toma de acuerdos que convengan a los tres involu-
crados como prioridad.
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