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RESUMEN GENERAL

IMPACTO DE LAS EMISIONES DE CONTAMINANTES Y USO DE RECURSOS
NATURALES EN LA PRODUCCION AGRICOLA EN MEXICO. UN ESTUDIO
MULTISECTORIAL?

La investigacion analiza los efectos de la actividad productiva de la economia
mexicana sobre las emisiones de contaminantes. Para ello, utiliza dos enfoques
complementarios: Un enfoque dindmico: basado en el modelo de Insumo Producto
Dinamico (IPD), que permite evaluar los efectos directos e indirectos de la demanda
final sobre las emisiones contaminantes. Un enfoque estatico: basado en la
construccion de una Matriz de Contabilidad Social Extendida Ambientalmente
(SAMEA), que permite analizar las relaciones estructurales de la economia y sus
externalidades medioambientales. Los resultados de la investigacion indican que el
crecimiento econdémico en México esta asociado a un aumento de las emisiones
contaminantes. En particular, un crecimiento rapido del consumo final provocaria un
aumento en al menos un 25% de las emisiones contaminantes, incluso si se
producen cambios tecnoldgicos. Los sectores de la energia, ganaderia y agricultura
son los principales emisores de contaminantes en México. Estos sectores también
tienen un impacto significativo en las remuneraciones al capital. En el corto plazo,
las politicas publicas que promueven el incremento de ingresos, como las
transferencias gubernamentales, tienen las menores externalidades, de 0.69% de
incremento en las emisiones de contaminantes, comparadas con el resto en el
medio ambiente. Por el contrario, las politicas que promueven el incremento de las
exportaciones primarias tienen un impacto negativo en el medio ambiente, debido a
gue se le asocia un incremento en las emisiones contaminantes de 1.35%. Las
conclusiones de la investigacion sugieren que México se encuentra lejos de poder
lograr sus metas ambientales sin cambios profundos en las tecnologias productivas
y en las politicas publicas. En particular, se requiere: Una transicién hacia una
economia baja en carbono. Esto implicard un cambio en el patrén de consumo y
produccion, asi como la adopcion de tecnologias méas limpias. Ademas de una
politica publica que promueva el desarrollo sostenible. Esto implicara la integracion
de los objetivos ambientales en las politicas econdémicas.

Palabras clave: Cambio tecnoldgico, emisiones contaminantes, Matriz de
Contabilidad Social Extendida Ambientalmente, Modelo de insumo producto
dinamico, politicas publicas.

! Tesis de Doctorado en Ciencias en Economia Agricola, Universidad Auténoma Chapingo
Autor: llich Miguel Santiago Zarate
Director de Tesis: Dr. Miguel Angel Martinez Damian
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GENERAL ABSTRAC

IMPACT OF POLLUTANTS EMISSIONS AND USE OF NATURAL RESOURCES
IN AGRICULTURAL PRODUCTION IN MEXICO. A MULTISECTORAL STUDY?

The research analyzes the effects of the productive activity of the Mexican economy
on pollutant emissions. To achieve this, it uses two complementary approaches: a
dynamic approach based on the Dynamic Input-Output model (DPI), allowing the
assessment of direct and indirect effects of final demand on pollutant emissions; and
a static approach based on the construction of an Environmental Extended Social
Accounting Matrix (ESAM), enabling the analysis of the economy's structural
relationships and its environmental externalities. The research results indicate that
economic growth in Mexico is associated with an increase in polluting emissions. In
particular, rapid growth in final consumption would cause an increase of at least 25%
in polluting emissions, even if technological changes occur. The energy, livestock
and agriculture sectors are the main emitters of pollutants in Mexico. These sectors
also have a significant impact on capital returns. In the short term, public policies
that promote increased income, such as government transfers, have the lowest
externalities, of 0.69% increase in pollutant emissions, compared to the rest in the
environment. On the contrary, policies that promote the increase in primary exports
have a negative impact on the environment, because they are associated with an
increase in polluting emissions of 1.35%. The research conclusions suggest that
Mexico is far from achieving its environmental goals without profound changes in
productive technologies and public policies. Specifically, it requires a transition to a
low-carbon economy, involving shifts in consumption and production patterns,
alongside the adoption of cleaner technologies. Additionally, it needs a public policy
that fosters sustainable development by integrating environmental objectives into
economic policies.

Keywords: Technological change, pollutant emissions, Social and Environmental
Extended Social Accounting Matrix, Dynamic Input-Output Model, public policies.

2 Thesis, Universidad Auténoma Chapingo
Author: llich Miguel Santiago Zarate
Advisor: Dr. Miguel angel Martinez Damian
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

De acuerdo con el IPCC en su mas reciente informe, indican que las emisiones
antropogénicas acumuladas de gases de efecto invernadero (GEI) desde la era
preindustrial han experimentado grandes aumentos en las concentraciones
atmosféricas de dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) y éxido nitroso (N20).
Entre 1750y 2011 las emisiones antropogénicas de CO2 a la atmosfera acumuladas
fueron de 2 040 + 310 GtCO2. Alrededor del 40% de esas emisiones han
permanecido en la atmoésfera y el resto fueron removidas de la atmdsfera y
almacenadas en la tierra y en el océano. Los océanos han absorbido alrededor del
30% del CO2 antropdgeno emitido, provocando su acidificacion. Alrededor de la
mitad de las emisiones de CO2 antropogénicas acumuladas entre 1750 y 2011 se
han producido en los ultimos 40 afios (IPCC, 2014).

El aumento de la concentracibn de gases de efecto invernadero (GEI) en la
atmosfera del planeta, agrava el fendbmeno del efecto invernadero, gracias al
aumento en cantidad y variedad de algunos de los gases que integran el fenébmeno.
Las variaciones extremas en el efecto invernadero, provocado por el cambio en la
concentracion de dichos gases, genera la variabilidad del clima mundial mejor

conocido como cambio climatico.

1.2 Justificacion

Desde el afio 2012 México inicioé una transicion legal e institucional para la atencion
de este fendmeno climatico. El afio 2020 supone el comienzo de una nueva etapa
para México, ya que se deberian de comenzar a implementar las acciones
comprometidas en el Acuerdo de Paris (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico [INECC], 2020); dentro de ellas la reduccion no condicionada del 51% del

volumen de sus emisiones para el afio 2030 (Gobierno de la Republica, 2015).



Alcanzar los objetivos requiere un desacoplo entre misiones de GEIl y PIB, a la
fecha, y pese a que ha caido el ritmo de crecimiento en las emisiones
contaminantes, no se muestra aun un desacoplamiento claro (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT], 2020). Aun son necesarias politicas
gubernamentales, mas aun en una coyuntura como la del COVID-19, que ha
pospuesto o cambiado algunas prioridades institucionales.

Por lo cual es imperante y necesario conocer la relacion entre la produccion o
actividad sectorial y sus emisiones de GEI; ya que con base en ello es posible definir
mejores y eficientes politicas o lineas de accion ante el cambio climéatico. Ademas
de conocer el impacto de las decisiones del gobierno mexicano sobre el nivel de

emisiones debido a las politicas que implementadas.

Un ejemplo de esta problematica es el sector agricola, que, si bien es importante,
es uno de los sectores mas contaminantes, por lo cual un estudio del impacto de las
emisiones de contaminantes y el uso de los recursos naturales en la produccién
agricola en México es importante porque la agricultura es una actividad econémica
clave en el pais y es vital para el suministro de alimentos y el sustento de millones
de personas. Sin embargo, la produccion agricola también puede tener impactos
negativos en el medio ambiente, como la emisidén de gases de efecto invernadero y

la contaminacion del agua y del suelo.

Un estudio multisectorial que examine el impacto de estas emisiones y el uso de los
recursos naturales en la produccién agricola en México puede ayudar a identificar
los principales factores que contribuyen a estos impactos negativos y encontrar
soluciones para reducirlos. Por ejemplo, se podrian identificar practicas agricolas
mas sostenibles que reduzcan el uso de agua y energia, y que también disminuyan

la emision de gases de efecto invernadero.

Ademas, un estudio de este tipo también puede ayudar a entender cOmo estos
impactos afectan a otros sectores, como la salud humana y la economia, lo que

puede ser Util para la toma de decisiones a nivel gubernamental y empresarial. En



resumen, el estudio del impacto de las emisiones de contaminantes y el uso de los
recursos naturales en la produccién agricola en México es importante para
garantizar la sostenibilidad y la productividad del sector agricola, asi como para

proteger el medio ambiente y mejorar la calidad de vida de las personas.

1.3 Planteamiento del problema de investigacion

De acuerdo con la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC, n.d.), la creciente quema de combustibles y los cambios en el
uso de la tierra han y contindan emitiendo cantidades cada vez mayores de gases
de efecto invernadero (por ejemplo, didxido de carbono [CO2], metano [CH4] y
dioxido de nitrégeno [N20]); lo que se ha asociado a aumentos de la temperatura
(cambio climatico), por ejemplo, (Melillo et al., 1993) estimaron un aumento de entre
1.2°C y 4.5°C para el siglo XXI.

Para México son diversos los hallazgos de la literatura al respecto. Con base en un
modelo de equilibro general computable, (Boyd e Ibarraran, 2016) cuantificaron los
impactos del cambio climatico sobre un agregado de cuentas macroeconémicas y
sobre la produccion sectorial. Como parte de sus conclusiones se sustrae que, con
respecto al 2005, seguir como hasta ahora representaria una reduccion del 6.42%
en el Producto Interno Bruto (PIB) para 2020 y de 9.19% para 2030; se estima que
la agricultura experimentara una pérdida de 5.12% para 2020 y de 9.95% a 2030.

Por lo anterior, la investigacion plantea conocer la relacion entre emisiones de
contaminantes y la actividad productiva de la sociedad a través de la
implementacion de un modelo multisectorial con base en una matriz de insumo
producto o MIP y de la matriz de contabilidad social ambiental (SAMEA), ambas
matrices afiaden no solo las relaciones entre actividades productivas, sino también

las emisiones contaminantes.



1.4 Objetivos

1.4.1 General

Analizar la relaciéon entre la produccion o actividad sectorial y sus emisiones de GElI;
ya que con base en ello es posible definir mejores y eficientes politicas o lineas de

accién ante el cambio climético.

1.4.2 Particulares

» Implementacion de un modelo multisectorial con base en una matriz de
insumo producto o MIP, que afiade no solo las relaciones entre actividades
productivas, sino también las emisiones contaminantes, que puede servir de
referencia sobre los retos y factores clave para la definicion de las politicas
ambientales.

» Cuantificar y analizar el comportamiento dinamico de la relacion entre los
sectores econOmicos y sus emisiones de contaminantes, con base en la
matriz de contabilidad social; con ello sera posible definir mejores y eficientes

politicas o lineas de accién ante el cambio climéatico.

1.5 Hipotesis

Las emisiones de contaminantes de los principales sectores econdmicos estan
directamente relacionadas con el ritmo de crecimiento del consumo. En ausencia
de cambios tecnoldgicos, un crecimiento rapido del consumo provocara un aumento

de las emisiones contaminantes.

La politica publica del gobierno tiene impacto sobre las emisiones contaminantes
por sus efectos arrastre en la actividad econémica y estos son de mayor o menor

intensidad, dependiendo de los objetivos de politicas.



1.6 Estructura del documento

La presente investigacion se compone de un apartado introductorio, ademas de
cuatro capitulos mas y los Apéndices respectivos. En la introduccidon se explica
brevemente acerca del aumento de la concentracion de gases de efecto invernadero
(GEI) en la atmésfera del planeta, lo que a su vez agrava el fendbmeno del efecto
invernadero, gracias al aumento en cantidad y variedad de algunos de los gases
que integran el fendmeno. En el segundo capitulo se hace una revision de las
principales investigaciones que han contribuido y han abordado la tematica del
cambio climético, emisiones de GEI y politicas implementadas. Se revisan también
algunas teorias y conceptos que resultaron de interés para la investigacion. En el
tercer capitulo se expone el articulo “Emisiones de Contaminantes y el
Desempefio Econémico en México: Un Anélisis Insumo Producto”. En cuarto
capitulo se expone el segundo articulo “Impacto de las Actividades Econdmicas
sobre el Medio Ambiente y el Analisis de sus Politicas Publicas”. En el quinto
capitulo se exponen las conclusiones y recomendaciones del estudio. Finalmente,
en los apéndices se incluye informacién adicional que apoyo el desarrollo de

capitulos de metodologia y resultados.



2 REVISION DE LITERATURA.

Existe una gran variedad de articulos que abordan el tema de las emisiones de
contaminantes, en donde las matrices de insumo producto y la de contabilidad social
han sido aplicadas. En los siguientes parrafos se presentaran una breve resefia y
definicion de la matriz insumo producto (MIP) y de la matriz de contabilidad social
ambiental (SAMEA o ESAM). Posteriormente se hara un analisis de los principales
estudios realizados, principalmente aquellos relacionados con matrices de

contabilidad social ambiental.

2.1 Matrizinsumo producto

En el mundo actual, la relacién entre la economia y el medio ambiente es cada vez
mas evidente. Con la aparicion y el continuo desarrollo de la era industrial, las
actividades humanas han dejado una huella importante en la Tierra, provocando
cambios en los ecosistemas y alteraciones ambientales a gran escala. Estos
cambios han dado lugar a fendmenos tales como el cambio climatico y la pérdida
de biodiversidad, con implicaciones de largo alcance para la vida humana y la

sostenibilidad de nuestra civilizacion (Steffen et al., 2007).

Para enfrentar estos desafios, es importante comprender y cuantificar las
interacciones entre la economia y el medio ambiente. A lo largo del siglo XX, los
economistas y los cientificos ambientales han desarrollado una serie de
herramientas y métodos analiticos para este proposito. Una de las metodologias

mas influyentes en este campo es el analisis de insumo-producto (I-O).

El analisis de I-O fue desarrollado por el economista Wassily Leontief en la década
de 1930 como una forma de explicar las complejas interdependencias entre
diferentes sectores de la economia (W. W. Leontief, 1936) El modelo de Leontief ha
demostrado ser extremadamente (til, y ha utilizado en una variedad de contextos,
desde la planificacion macroeconémica hasta el estudio de las redes comerciales
globales (Miller & Blair, 2009a).



Ademas, en las Ultimas décadas se ha llevado cabo el andlisis de |-O para el estudio
de las interacciones entre la economia y el medio ambiente. En esta version
ambiental del analisis de I-O, conocida como analisis de insumo-producto ambiental
(EIOA, por sus siglas en inglés), las matrices de 1-O se utilizan para trazar los flujos
de energia y materiales a través de la economia, proporcionando una vision mas
profunda de cdmo nuestras actividades econdmicas impactan en el medio ambiente

y como podriamos hacerlas mas sostenibles (Nakamura, 1999a).

El andlisis EIOA se ha convertido en una herramienta importante para la medicion
y la evaluacion de la sostenibilidad. A través de las matrices de insumo-producto,
es posible analizar en detalle como el consumo de diferentes productos y servicios
se traduce en la utilizacion de recursos naturales, la generacion de residuos y las
emisiones de gases de efecto invernadero. Esta informacion es esencial para
comprender donde estamos y como podemos avanzar hacia un futuro sostenible
(Hoekstra & Wiedmann, 2014a).

Este estudio examina el papel del analisis de insumo-producto en la comprension
del impacto medioambiental de las actividades econdOmicas. Se realiza una
discusion sobre el origen y desarrollo del analisis de 1-O, seguido de una descripcion
de su adaptacion para el estudio de los problemas ambientales. A continuacion, se
analizard algunas de las aplicaciones mas importantes del analisis EIOA, incluyendo
su uso para calcular las huellas ecoldgicas y de carbono, asi como su aplicacién en
el contexto de la economia circular. Durante la discusion, se abordaran algunas de

las criticas y limitaciones del analisis EIOA.

A pesar de sus limitaciones, el analisis de insumo-producto ambiental es una
herramienta importante para el estudio de las interacciones entre la economia y el
medio ambiente. El analisis EIOA proporciona informacion valiosa para la toma de
decisiones y la formulacién de politicas destinadas a promover la sostenibilidad. Sin
embargo, también se debe tomar en cuenta las limitaciones del andlisis EIOA y

aplicarlo con discrecion y consideracion.

El uso de las matrices de insumo-producto para el estudio del medio ambiente es

un campo de investigacion interdisciplinario, que requiere la colaboracion entre
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economistas, cientificos ambientales, ingenieros y hacedores de politicas. A través
de este proceso colaborativo, el andlisis EIOA puede ayudar a revelar las multiples
facetas de nuestras interacciones con el medio ambiente, brindando una base soélida

para la accion y la reflexion.

Es importante sefialar que el analisis de insumo-producto, ya sea econémica o
ambiental, no es una panacea. Este enfoque tiene limitaciones, y hay muchos
aspectos de nuestras interacciones con el medio ambiente que el analisis EIOA no
puede capturar. Sin embargo, esta metodologia tiene un papel importante en la

busqueda colectiva de un futuro mas sostenible.

Ademas, es importante destacar que la sostenibilidad no es solo un problema
técnico que puede resolverse mediante el uso de herramientas analiticas. La
sostenibilidad es un desafio que requiere cambios fundamentales en nuestras
formas de pensar, en nuestras instituciones y en nuestras practicas diarias. El
andlisis de insumo-producto puede proporcionar informacién valiosa para guiar

estos cambios, pero por si sola no producira el cambio que necesitamos.

Finalmente, el propésito del capitulo es examinar el papel del andlisis de insumo-
producto en la comprensién del impacto medioambiental de las actividades
econdémicas. A través de esta revision, se espera contribuir a la comprension del
papel que pueden desempefiar las herramientas de evaluacion en el desarrollo de

la resiliencia y la creacion de politicas eficaces y eficientes.

2.1.1 El origeny desarrollo del analisis de insumo-producto

El concepto de analisis de insumo-producto fue desarrollada por el economista
Wassily Leontief en la década de 1930. Basado en su trabajo sobre las
interrelaciones en la economia de los Estados Unidos, Leontief desarrolld un
sistema que podia describir como los cambios en una parte de la economia pueden

afectar a otras partes (Leontief, 1936). Este concepto se materializé en las matrices



de insumo-producto, que proporcionan una descripcion detallada de las

interacciones econdmicas entre diferentes sectores y regiones.

En la matriz de insumo-producto, las filas representan los insumos (recursos
utilizados en la produccion) y las columnas representan los productos (bienes y
servicios producidos). Cada celda de la matriz muestra el valor de los insumos de
una industria que se utilizan en la produccion de otra industria. La matriz de insumo-
producto proporciona una idea de la economia de una sociedad durante un periodo
de tiempo. (Miller & Blair, 2009).

El analisis de insumo-producto proporciona una descripcion integral de la economia,
destacando las interdependencias entre diferentes sectores. Esta vision es
importante para comprender la economia como un sistema interconectado, donde
los cambios en una parte pueden tener efectos de onda en todo el sistema. Esta
perspectiva sistémica es también crucial para comprender la interaccion entre la
economia y el medio ambiente, ya que los impactos ambientales de nuestras
actividades econdmicas a menudo resultan de las interrelaciones complejas entre

diferentes sectores y procesos (Nakamura, 1999a).

2.1.2 Adaptacion del andlisis de insumo-producto para el estudio del medio

ambiente

En las ultimas décadas, el analisis de insumo-producto ha sido adaptado para el
estudio del impacto medioambiental de las actividades econdOmicas. Esta
adaptaciéon ha dado lugar al analisis de insumo-producto ambiental (EIOA), que
utiliza las matrices de insumo-producto para trazar los flujos de energia y materiales

a través de la economia (Nakamura, 1999a).

En el EIOA, las matrices de insumo-producto se extienden para incluir las "entradas
ambientales” (como la energia y los materiales utilizados) y las "salidas
ambientales” (como los residuos y las emisiones generadas). Esta extension

permite a los analistas rastrear cdmo el consumo de diferentes productos y servicios
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se traduce en impactos ambientales, brindando una descripcion detallada de la
"dimensién ambiental” de las actividades econdmicas (Hoekstra & Wiedmann,
2014a).

El EIOA se ha utilizado en una variedad de aplicaciones, desde la evaluacion
ambiental hasta el analisis de politicas y la planificacion de la sostenibilidad. A través
de estas herramientas, el EIOA ha demostrado ser una herramienta valiosa para

comprender y gestionar de nuestras interacciones con el medio ambiente.

2.1.3 Aplicaciones del anélisis de insumo-producto ambiental

Una de las aplicaciones mas importantes del EIOA es la mediciéon de las huellas
ecologicas y de carbono. La "huella ecologica” se refiere a la cantidad total de
recursos naturales que son consumidos por una persona, una organizacion o un
pais. La "huella de carbono" se refiere a la cantidad total de gases de efecto
invernadero que son emitidos como resultado de las actividades humanas. Las
huellas se pueden calcular utilizando las matrices de insumo-producto ambiental,
proporcionando una medida cuantitativa del impacto humano en el medio ambiente
(Wiedmann Thomas & Minx Jan, 2008).

En este sentido (Lin et al., 2013), analizan la importancia de la contabilidad de la
huella de carbono en el seguimiento de las emisiones de gases de efecto
invernadero a diferentes niveles, desde productos individuales hasta ciudades y
paises. El enfoque hibrido EIO-LCA, que combina los puntos solidos del anélisis de
procesos y del analisis de insumo-producto medioambiental, se destaca como un
método efectivo para el analisis de la huella de carbono. En el articulo subrayan la
necesidad de realizar un analisis mas detallado de la huella de carbono en las
ciudades chinas, dada su importante contribucion a las emisiones mundiales de
gases de efecto invernadero, y analiza las caracteristicas y diferencias de las
emisiones urbanas chinas de GEIl. Ademas, concluye que, el EIO-LCA hibrido es un

enfoque prometedor que combina los puntos fuertes del andlisis de procesos y del

10



andlisis de insumo-producto medioambiental para superar sus limitaciones en el

analisis de microsistemas y macrosistemas.

El EIOA también se ha utilizado en el contexto de la economia circular, un concepto
gue hace referencia a la idea de minimizar los residuos y maximizar la reutilizacion
de los recursos en la economia. En este sentido, las matrices de insumo-producto
pueden ser utilizadas para identificar oportunidades de reciclaje y reutilizacién, asi
como para evaluar los impactos ambientales de diferentes estrategias de economia

circular (Haas et al., 2015).

Por su parte (Kjaer et al., 2015), en su estudio analiz6 la importancia de que las
empresas amplien sus esfuerzos de sostenibilidad desde la reduccion de sus
propios impactos ambientales hasta la inclusién de los impactos integrados en la
cadena de suministro. El articulo explora el uso de analisis de insumo-producto
ambiental (EIO) como un enfoque prometedor para lograr cuantificaciones
ambientales, incluyendo todos los impactos de la cadena de suministro. Los autores
utilizan tres estudios de casos para demostrar y evaluar el planteamiento, con el

objetivo de responder a dos preguntas de investigacion:

¢, Cudles son los puntos fuertes y débiles del enfoque EIO? y ¢(Como influye la
aplicacion del enfoque EIO en la agenda medioambiental de las empresas? Los tres
casos se refieren a una cuenta corporativa de la huella de carbono de tres
organizaciones regionales danesas de atencidn sanitaria, un analisis EIO utilizado
para la contabilidad medioambiental de pérdidas y ganancias de la empresa
sanitaria Novo Nordisk A/S, y una evaluacion del ciclo de vida de un buque cisterna
operado por la naviera TORM A/S. Este articulo concluye que el enfoque EIO puede
contribuir significativamente al proceso de desarrollo, incluida la logistica y la gestion

de la cadena de suministro.

En su estudio (Acquaye et al., 2017), hablan sobre la necesidad de tener marcos
analiticos consistentes para medir el desempeiio de la sustentabilidad ambiental en
niveles nacional y empresarial, considerando las actividades indirectas de la cadena
de suministro y las presiones ambientales. Proponen un enfoque que utiliza modelos

multirregionales de insumo-producto para evaluar los sectores econdémicos a nivel
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sectorial en paises especificos y en la Cadena Global de Valor, calculando los
efectos ambientales directos e indirectos. El estudio destaca las ventajas del
enfoque de marco de modelado de insumo-producto multirregional (MRIO) y
enfatiza la importancia de medir los impactos ambientales para evaluar si se estan

logrando patrones de consumo y produccidon mas sostenibles.

Asimismo, los autores indican que medir el desempefio ambiental de las cadenas
de suministro es un desafio debido a la complejidad inherente y la naturaleza
dindmica de las cadenas de suministro, asi como también a la existencia de
multiples medidas ya veces contradictorias. Por lo cual, el autor considera que el
marco de modelado de insumo-producto multirregional (MRIO) se puede utilizar
para calcular los efectos ambientales directos e indirectos, como el COz, el SO, la
biodiversidad, el consumo de agua y la contaminacion, y puede proporcionar un
marco metodoldgico coherente para evaluar el desempefio de la sostenibilidad

ambiental en todo el mundo.

Ademas, el EIOA se puede utilizar para evaluar las implicaciones de las politicas y
decisiones de inversion. Por ejemplo, las matrices de insumo-producto pueden ser
utilizadas para evaluar los impactos ambientales de diferentes escenarios de
politica energética, o para analizar los efectos de las inversiones en infraestructuras
verdes (Hertwich, 2005).

2.1.4 Criticas y limitaciones del analisis de insumo-producto ambiental

A pesar de su utilidad, el analisis de insumo-producto ambiental no esta exento de
criticas. Una de las criticas mas comunes es que el EIOA puede ser muy general y
no capturar las variaciones detalladas en los impactos ambientales. Por ejemplo, es
posible que el EIOA no refleje las diferencias en los impactos ambientales de los
productos que son producidos en diferentes formas o en diferentes lugares (Suh &
Huppes, 2005a).
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Ademas, el EIOA depende de la disponibilidad de datos de alta calidad. Sin
embargo, los datos sobre los flujos de energia y materiales a través de la economia
a menudo son incompletos o inexactos, lo que puede limitar la precision y la utilidad

del analisis de insumo-producto ambiental (Lenzen, 2000a).

A pesar de estas limitaciones, el analisis de insumo-producto ambiental tiene un
papel importante que desempefiar en la comprension de las interacciones entre la
economia y el medio ambiente. Por lo tanto, este método merece ser explorado y

desarrollado aun mas, en combinacion con otras herramientas y metodologias.

2.1.5 Laimportancia de una aplicacién critica del analisis de insumo-

producto ambiental

A pesar de las criticas y limitaciones, el analisis de insumo-producto ambiental sigue
siendo una herramienta valiosa para comprender las interacciones entre la
economia y el medio ambiente. Sin embargo, es importante que este método se

apligue de manera critica y reflexiva.

Un uso critico del EIOA implica ser consciente de sus limitaciones y la cautela al
interpretar sus resultados. Por ejemplo, los resultados del EIOA deben interpretarse
en el contexto de los supuestos y los datos en los que se basan. Ademas, los
resultados del EIOA no deben considerarse como la Unica fuente de informacion,
sino que deben ser respaldados por otras herramientas y enfoques (Suh et al.,
2004).

Ademas, una aplicacion critica del EIOA implica un compromiso con la mejora
continua de los métodos y los datos. Esto implica trabajar para mejorar la calidad
de los datos y para desarrollar nuevas metodologias que puedan abordar las
limitaciones del EIOA. También implica seguir lo que en el campo y estar tratar a
revisar y actualizar los métodos y los supuestos a medida que se disponga de nueva

informacion y comprension.
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Finalmente, una aplicacion critica del EIOA implica un compromiso con la calidad y
la implementacion efectiva. Esto significa que los investigadores deben tratar de
asegurarse de que sus trabajos son relevantes para los desafios practicos y las
decisiones que enfrentan los tomadores de decisiones y los responsables de la
formulacion de politicas. Ademas, significa que los investigadores deben tratar de
presentar sus hallazgos de una manera que sea accesible y comprensible para los

no especialistas.

En resumen, el andlisis de insumo-producto ambiental es una poderosa herramienta
para comprender las interacciones entre la economia y el medio ambiente. A través
de su enfoque integrado y cuantitativo, este enfoque brinda una vision Gnica de la
estructura y el funcionamiento de nuestra economia y su impacto en el medio

ambiente.

Sin embargo, también es importante que este método se aplique de manera critica
y reflexiva. Esto implica ser consciente de las limitaciones del EIOA, la interpretacion
adecuada de sus resultados, el trabajo para mejorar sus métodos y datos, y los
esfuerzos para que sus hallazgos sean relevantes y accesibles para los

responsables de la toma de decisiones y los responsables de las politicas.

A medida que nos enfrentamos a desafios ambientales cada vez mas graves, desde
el cambio climatico hasta la pérdida de biodiversidad y el agotamiento de los
recursos, es fundamental que tengamos las herramientas y la comprension para
superar estos desafios. En este sentido, el andlisis de insumo-producto ambiental
proporciona una base prometedora para entender y resolver estos desafios. Pero
su éxito final dependera de nuestra capacidad para utilizar este enfoque de manera
critica y reflexiva, y para integrarlo con otras herramientas y enfoques en nuestra

gama.
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2.2 Matrices de contabilidad social ambiental

La relacién entre la economia y el medio ambiente es una de las cuestiones mas
criticas en el mundo moderno, con la necesidad cada vez mayor de un equilibrio
entre el desarrollo econdmico y la sostenibilidad ambiental (Stiglitz, 2019). En este
contexto, la contabilidad social y ambiental surge como un enfoque fundamental que
permite una evaluacion integral de estas relaciones. A través de este enfoque, es
posible mapear las transacciones econdmicas y sus implicaciones ambientales de

una manera cuantitativa y coherente (Hoekstra & Wiedmann, 2014b).

Dado que nuestra economia global continla creciendo y evolucionando, los
impactos en el medio ambiente también han seguido un patrén similar. Nuestras
actividades econdémicas, ya sea a través de la produccion industrial, la explotaciéon
de recursos naturales o el consumo de bienes y servicios, tienen consecuencias
significativas en nuestro entorno natural (Lenzen et al., 2012). Estos impactos
pueden manifestarse de diversas formas, desde la emision de gases de efecto
invernadero que contribuyen al cambio climatico, hasta la contaminacién del agua y
del aire, la degradacion del suelo, la pérdida de biodiversidad y la alteracion de los
ecosistemas (Hoekstra & Wiedmann, 2014).

Por otro lado, el crecimiento econdmico ha llevado a mejoras en la salud y el
bienestar de muchas personas. Sin embargo, este crecimiento también ha
provocado un uso excesivo de los recursos naturales y una presion sin precedentes
sobre el ecosistema mundial. El continuo crecimiento de la economia mundial, si no
cambia, puede empujarnos mas alld de los limites del planeta, afectando la
sostenibilidad de nuestro planeta y la calidad de vida de las generaciones futuras.
(Rockstrom et al., 2009), (Steffen et al., 2015).

Por lo tanto, es crucial contar con herramientas y enfoques que nos permitan
entender y abordar estas interacciones complejas entre la economia y el medio
ambiente. Aqui es donde entra la contabilidad social y ambiental, y mas

especificamente, las matrices de contabilidad social y ambiental
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Las matrices contabilidad social y ambiental son una extension del sistema contable
gue organiza los procesos econdmicos en la economia. Sin embargo, en lugar de
centrarse Unicamente en las interacciones economicas, estas matrices también
incluyen factores ambientales, lo que brinda una imagen mas amplia de la

interaccion entre la economia y el medio ambiente. (Lenzen et al., 2012).

Este enfoque proporciona un enfoque completo e integrado para analizar las
relaciones econdmico-ambientales. Esto puede ayudar a determinar los impactos
ambientales de diversas actividades econOmicas, evaluar la efectividad de las
politicas y practicas de desarrollo y proporcionar informaciéon para la toma de
decisiones y el desarrollo de politicas en los sectores publico y privado.(Suh &
Huppes, 2005b).

En este apartado, se proporciona un acercamiento detallado de las matrices de
contabilidad social y ambiental: como funcionan, qué beneficios ofrecen, qué

desafios enfrentan, y como se pueden mejorar y utilizar en el futuro.

2.2.1 Importancia de las matrices de contabilidad social y ambiental

En esta seccidn se argumenta que las matrices de contabilidad social y ambiental
representan una herramienta importante que permite capturar la interaccion entre la
economia y el medio ambiente, proporcionando informacion vital para la toma de
decisiones y la formulacion de politicas. Sin embargo, a pesar de su importancia,
también enfrenta grandes desafios, espacialmente en términos de calidad y
disponibilidad de datos, y la complejidad de los impactos ambientales que intenta

capturar.

Las matrices de contabilidad social y ambiental, al integrar datos tanto econémicos
como ambientales, tienen el potencial de cambiar fundamentalmente nuestra
comprension de la economia y su relacion con el medio ambiente. Proporcionando
un marco que puede desafiar las narrativas econdémicas tradicionales y apoyar la

transicion hacia una economia verdaderamente sostenible.
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Sin embargo, a pesar de su valor potencial, la implementacién y el uso de las
matrices de contabilidad social y ambiental no estan exentos de problemas. En
particular, existen serios problemas en torno a la calidad y disponibilidad de los
datos ambientales necesarios para alimentar estas matrices. La recopilacion de
datos ambientales es inconsistente, fragmentada o simplemente inexistente, lo que

puede limitar la eficacia de estas matrices (T. O. Wiedmann et al., 2015).

Ademas, los efectos ambientales complejos e indirectos a menudo pueden dificultar
su cuantificacion y representacion en las matrices de contabilidad. Por ejemplo,
como se cuantifica y se registra el impacto de una actividad econémica sobre la
pérdida de biodiversidad o en el cambio climatico puede ser un gran desafio (Lenzen
et al., 2012).

A pesar de estas limitaciones, se puede argumentar que las matrices de contabilidad
social y ambiental siguen siendo una herramienta importante que puede impulsar
nuestra comprension de la economia y su impacto en el medio ambiente. Con
mejoras continuas en la recopilacion de datos y en los métodos de analisis, las
matrices de contabilidad social y ambiental pueden desempefiar un papel cada vez

mas importante en la gestidn sostenible de nuestra economia global.

Cada vez mas, académicos, organizaciones y gobiernos reconocen la importancia
de incluir la sostenibilidad ambiental como parte integral de la planificacién y la toma
de decisiones econdémicas. Este cambio ha sido impulsado por la creciente
conciencia de los desafios ambientales, como el cambio climético, la pérdida de
biodiversidad, la degradacién del suelo y la escasez de agua, y como estos desafios
estan interrelacionados con nuestras actividades econdémicas (Rockstréom et al.,
2009; Steffen et al., 2015).

El objetivo principal es proporcionar una evaluacion integral de las matrices de
contabilidad social y ambiental. Esta revision buscé ir mas alla de una simple
descripcion de estas matrices, y en cambio, tratd de destacar su importancia y su
capacidad para abordar algunas de las cuestiones mas importantes de nuestro

tiempo.

17



Una de las principales areas de enfoque ser& la aplicacion de las matrices de
contabilidad social y ambiental en diferentes contextos. Se explora como estas
matrices se han utilizado en la practica, qué tipo de informacién han proporcionado,
y como esa informacion ha sido utilizada para informar la toma de decisiones y la

formulacion de politicas.

Ademas, se examind los beneficios y ventajas de las matrices de contabilidad social
y ambiental en comparacion con los enfoques convencionales de contabilidad y
evaluacion econdémica. Esta revision intentara demostrar como las matrices de
contabilidad social y ambiental pueden proporcionar una visibn mas completa y

detallada de las interacciones econdmico-ambientales

Finalmente, se abordaran los desafios y limitaciones de las matrices de contabilidad
social y ambiental. Esta seccion se abordd tanto de los problemas técnicos y
metodoldgicos, asi como cuestiones mas amplias relacionadas con la recopilacion

de datos y la interpretacién de los resultados.

2.2.2 Definicion y concepto de contabilidad social-ambiental

Las matrices de contabilidad social-ambiental (ESAM) son una extension de las
matrices de contabilidad social (SAM), utilizadas por los economistas durante
mucho tiempo para mapear las transacciones econémicas dentro de una economia
(Pyatt & Round, 1985). Las SAM brinda informacion detallada de como los
diferentes sectores econdmicos interactian entre si y codmo se distribuyen los
ingresos dentro de la economia. Al mismo tiempo, las SAM también permiten un
andlisis detallado de las relaciones entre la economia y los hogares, asi como de

las transacciones con el exterior.

Las ESAM amplian este marco al incorporar datos y variables ambientales. En
términos simples, esto puede implicar agregar una serie de "cuentas ambientales"
a la SAM existente. Estas cuentas ambientales pueden incluir datos sobre el uso de
recursos naturales por parte de los diferentes sectores econdmicos, las emisiones

de gases de efecto invernadero, la generacion de residuos y otros impactos
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ambientales relacionados con las actividades econdémicas (W. Leontief, 1970; Miller
& Blair, 2009a).

Al incorporar estos datos ambientales en el marco de la SAM, las ESAM permiten
un analisis detallado y coherente de las interacciones entre la economia y el medio
ambiente. Por ejemplo, pueden utilizarse para identificar qué sectores econémicos
son los principales emisores de gases de efecto invernadero, o para evaluar como
las politicas econdémicas o ambientales pueden afectar tanto a la economia como al
medio ambiente (Suh & Huppes, 2005b; T. O. Wiedmann et al., 2015)

Ademas, al igual que las SAM, las ESAM también pueden ser utilizadas para realizar
andlisis de multiples regiones o a nivel global. Por ejemplo, las ESAM se puede
utilizar para analizar las interacciones econdémico-ambientales entre diferentes
paises o regiones, o para estudiar el impacto de las cadenas de suministro globales

en el medio ambiente (Lenzen et al., 2012; Tukker & Dietzenbacher, 2013a).

Por lo tanto, Las ESAM representan una herramienta poderosa para el analisis
econdémico y ambiental. Proporcionan un marco coherente y flexible que puede
adaptarse a diferentes situaciones y necesidades, y que puede ser utilizado para

abordar una amplia gama de cuestiones econémicas y ambientales.

Las ESAM también son importantes para mapear la relacion entre la produccién
econOmica y consumo, Yy los impactos ambientales, en un sistema integrado. Al
hacerlo, las ESAM modelan las conexiones a menudo ocultas y complejas entre la

actividad econdmica y los resultados ambientales.

Por ejemplo, las ESAM se pueden utilizar para demostrar como el consumo en un
sector de la economia puede conducir a la produccién en otro sector, lo que a su
vez puede resultar en emisiones de gases de efecto invernadero o la generacion de
residuos. De manera similar, una ESAM se puede utilizar para analizar como los
cambios en la politica econdmica o ambiental pueden afectar estas relaciones

intersectoriales y, por lo tanto, los resultados ambientales (Wiedmann et al., 2015)

En este sentido, las ESAM son una poderosa herramienta para la formulacion de
politicas y la toma de decisiones. Pueden ayudar a los formuladores de politicas a
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comprender las implicaciones ambientales de las decisiones econOmicas, y a
disefiar politicas que tengan en cuenta tanto los objetivos econémicos como los

ambientales (Lenzen et al., 2012).

Es importante sefialar que las ESAM son solo una de las herramientas de los
distintos métodos disponibles para el analisis econémico-ambiental. Como ocurre
con cualquier herramienta, las ESAM tienen sus limitaciones y no son apropiadas
para todas los situaciones o preguntas de investigacion. Sin embargo, si se utilizan
correctamente y con una comprension de sus limitaciones, las ESAM pueden
proporcionar perspectivas valiosas y Unicas sobre interaccion entre la economia y

el medio ambiente.

2.2.3 La matriz de contabilidad social como una extension de la matriz

insumo producto

Las matrices de contabilidad social (SAM) son una estructura de datos que
proporciona una vision detallada y coherente de una economia en un afio en
particular (Round, 2003). Estan disefiadas para mostrar de manera precisa las
interrelaciones entre diferentes sectores econdmicos, hogares, instituciones

gubernamentales, y el resto del mundo.

Las SAM son una extension de las matrices de insumo-producto (MIP) desarrolladas
por Leontief (1970). Si bien las MIP solo consideran las transacciones entre
diferentes sectores econdmicos, las SAM incluye todos los flujos en la economia,
incluidos los flujos de factores primarios (como el trabajo y el capital), los flujos entre

las instituciones (como los hogares y el gobierno), y los flujos con el resto del mundo.

Una caracteristica importante de las SAM es que cada columna de la matriz debe
ser igual, es decir, los ingresos deben igualar los egresos. Esto refleja el principio
contable fundamental de que cada transaccion tiene una doble entrada, un débito y

un crédito. Por ejemplo, si un hogar gasta dinero en bienes y servicios, esto se
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registra como un egreso en la cuenta del hogar y un ingreso en la cuenta del sector

productivo correspondiente (Pyatt & Round, 1985).

Las SAM representan un marco contable que incluye no soélo los flujos
intersectoriales de bienes y servicios, que son los datos tradicionales de la matriz
de insumo-producto (MIP), sino también las transacciones que ocurren entre
diferentes actores institucionales (Round, 2003). Las columnas en una SAM
representan a los productores o pagadores, mientras que las filas representan a los
receptores de pagos. Asi, cada celda en una SAM representa una transaccion

especifica de un pagador a un receptor.

Las SAM también incluyen la contabilidad de las transferencias, que son flujos
econdémicos que no estan vinculados a la produccién o consumo de bienes y
servicios. Estos incluyen las transferencias de dinero entre instituciones, como los
pagos de impuestos de los hogares al gobierno o las prestaciones sociales del

gobierno a los hogares.

Ademas, las SAM pueden desglosarse para representar diferentes tipos de trabajo
y capital, lo que permite un andlisis mas detallado de cémo estos factores de
produccién se utilizan en diferentes sectores de la economia. Por ejemplo, la
columna de trabajo podria desglosarse en trabajo no cualificado, trabajo cualificado
y trabajo altamente cualificado, lo que proporcionaria una imagen mas detallada de
como estos diferentes tipos de trabajo se distribuyen entre diferentes sectores

econdmicos.

El uso de las SAM en el andlisis econémico y ambiental puede ser muy util para
identificar como las decisiones en un area de la economia pueden afectar a otros
sectores. Por ejemplo, un aumento en la produccion agricola podria llevar a un
aumento en la demanda de trabajo no cualificado en la agricultura, pero podria
disminuir la demanda de trabajo no cualificado en otros sectores si los trabajadores

se desplazan hacia la agricultura.

Aungque las SAM son una herramienta poderosa para el analisis econémico y

ambiental, es importante recordar que representan una imagen estatica de la
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economia en un afio determinado. No muestran como los flujos econémicos pueden
cambiar con el tiempo en respuesta a cambios en las politicas o en las condiciones

del mercado.

En resumen, las SAM son una extension de las MIP que permiten un analisis mas
detallado de las interacciones econdmicas. Proporcionan una imagen detallada de
como los bienes, servicios y factores de produccion fluyen a través de la economia,

y cémo estos flujos estan interconectados.

2.2.4 El papel del medio ambiente en la contabilidad social

La contabilidad social, a través de las matrices de contabilidad social (ESAM), se
enfoca en la interaccion de los diferentes sectores econdémicos y las transacciones
que se realizan entre ellos. No obstante, el papel del medio ambiente en la
contabilidad social se ha vuelto cada vez mas importante. Esto se debe a que las
actividades econdmicas afectan en el medio ambiente, y las condiciones

ambientales pueden afectar el desarrollo econémico (J.-J. Ferng, 2001).

El medio ambiente proporciona muchos servicios ecoldgicos que son importantes
para la economia. Estos servicios incluyen el abastecimiento de recursos naturales,
como el agua y los minerales, la regulacion del clima y la gestion de riesgos, y los
beneficios culturales y recreativos que las personas obtienen de la naturaleza
(Costanza et al., 1997). Estos servicios a menudo se pasan por alto en las ESAM
tradicionales, pero su inclusién es esencial para representar la economia en su
totalidad.

Asimismo, las actividades econdémicas podrian tener un impacto significativo en el
medio ambiente. Por ejemplo, el crecimiento de la industria puede dar lugar a la
emision de contaminantes al aire, agua y suelo, en tanto que el crecimiento agricola
puede provocar a la deforestacion y la pérdida de biodiversidad. Estos impactos
ambientales pueden tener repercusiones econémicas, como los costos de salud
asociados con la contaminacion del aire y el agua, y la pérdida de servicios

ecosistémicos debido a la degradacion ambiental (Suh & Kagawa, 2006) I.
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En este sentido Lange, (2004), menciona que las Matrices de Contabilidad Social y
Ambiental (ESAM), pueden ser Utiles en el disefio de politicas ya que representan
flujos econdmicos y ambientales que pueden proporcionar informacion valiosa. En
especifico, pueden ayudar a identificar los sectores que utilizan muchos recursos
naturales o generan contaminacion significativa, lo que puede ser util para disefar
politicas que promuevan un uso mas eficiente de los recursos y la reduccién de la
contaminacion. Asimismo, al incluir el valor de los servicios ecosistémicos en las
ESAM, se puede destacar su importancia para la economia y ayudar a justificar

politicas que promuevan su conservacion.

Las ESAM también pueden contribuir para evaluar el impacto de las politicas
ambientales. En particular, si una politica esta disefiada para reducir las emisiones
en un sector especifico, las ESAM pueden ayudar a evaluar el impacto de esta
politica en la economia en su conjunto. Esto puede incluir los cambios en la
produccion y el empleo en el sector objetivo, asi como en otros sectores que pueden
verse afectados indirectamente. Esta capacidad de las ESAM para mostrar los
impactos econdémicos y ambientales de las politicas las convierte en una

herramienta valiosa para la toma de decisiones (W. Leontief, 1972).

Sumado a esto Boyd & Banzhaf (2007), destacan la importancia de las cuentas de
contabilidad social ambiental (ESAM) en la representacion de las interacciones
entre la economia y el medio ambiente. A pesar de su mejora, todavia hay desafios,
como la dificultad en la recopilacion de datos sobre el uso de recursos naturales y
las emisiones de contaminantes, que pueden ser inciertos. Ademas, aunque se han
intentado valorar los servicios ecosistémicos, sigue siendo un area de investigacion

activa y los métodos para hacerlo pueden variar considerablemente.

Finalmente, el papel del medio ambiente en la contabilidad social es importante para
obtener una representacién completa de la economia. Las ESAM brinda una
herramienta valiosa para evaluar como las actividades econémicas afectan al medio

ambiente y como el estado del medio ambiente puede influir en la economia.
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2.2.5 Aplicaciones de las matrices de contabilidad social-ambiental

Las Matrices de Contabilidad Social Ambiental (ESAM) se han utilizado en diversos
contextos para evaluar las relaciones entre la economia y el medio ambiente. Las
ESAM permite evaluar la sostenibilidad y el impacto ambiental de la actividad
econOmica. Asimismo, las ESAM permiten a los investigadores y responsables de
las politicas comprender mejor las interacciones entre la economia y el medio
ambiente, y disefar politicas y estrategias mas efectivas para lograr un desarrollo
sostenible (De Anguita & Wagner, 2010). A continuacion, se detallan algunas de las

aplicaciones mas significativas de las ESAM.

2.2.6 Evaluacion del impacto ambiental

La evaluacion del impacto ambiental (EIA) es importante para entender como las
actividades humanas afectan el medio ambiente y cémo podemos reducir los dafios.
En este proceso, las matrices de contabilidad social ambiental (ESAM) son cruciales
ya que proporcionan un marco para entender el flujo de recursos y emisiones a
través de diferentes sectores de la economia. Esto ayuda a identificar los sectores
con un impacto ambiental significativo y proporciona una base para la formulacion

de politicas de gestion ambiental (Miller & Blair, 2009b).

Las ESAM, es una metodologia para evaluar el impacto ambiental en diferentes
niveles. En el nivel de sector econdémico, se pueden identificar los sectores que
consumen mas recursos y producen mas emisiones. Esto es muy util para politicas
de mitigacion que buscan reducir la contaminacion en los sectores mas afectados
(Nakamura, 1999b).

Asimismo, las ESAM son utiles para evaluar como los cambios en la economia o la
tecnologia pueden afectar al medio ambiente. Por ejemplo, se pueden utilizar para
prever cobmo un cambio en la politica energética o la adopcién de una nueva

tecnologia mas eficiente podria afectar al medio ambiente (J. J. Ferng, 2001).

Por lo tanto, las ESAM son una poderosa herramienta para la EIA. Pueden

proporcionar informacién importante para la toma de decisiones, ayudar a identificar
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las &reas de mayor impacto ambiental, a comprender la relacion entre la economia
y el medio ambiente, y a anticipar el impacto de los cambios en la economia o la

tecnologia sobre el medio ambiente.

En este tenor Morilla et al., (2007), en su articulo Economic and environmental
efficiency using a social accounting matrix, discuten el uso de la matriz de
contabilidad social y cuentas ambientales (SAMEA) para el andlisis de la eficiencia
econémica y ambiental. EI SAMEA integra datos econOmicos y ambientales,
incluyendo el flujo circular fisico del agua y las emisiones de gases de efecto
invernadero. Los autores lo aplican para Espafa en el afio 2000 y calculan los
multiplicadores domeésticos de SAMEA, descomponiéndolos en efectos
caracteristicos, directos, indirectos e inducidos. Los resultados muestran que no hay
una relaciéon causal directa entre los sectores con alto encadenamiento econémico
hacia atras y aquellos con alto encadenamiento hacia adelante en el deterioro
ambiental. El estudio destaca la importancia de analizar la eficiencia de los sectores
econémicos para diseflar estrategias adecuadas tanto econOmicas como

ambientales.

Por lo que podemos analizar que, la matriz de contabilidad social y cuentas
ambientales (SAMEA) se puede utilizar como una herramienta para el andlisis de la
eficiencia econdmica y ambiental. Ademas, la descomposicion de los
multiplicadores SAMEA permite la evaluacion de la eficiencia econémica y

ambiental y la identificacion de potenciales ineficiencias en diferentes sectores.

Por su parte Mardones P & Saavedra E, (2011), en su estudio describen la
construccion de una matriz de contabilidad social ambientalmente ampliada para la
Region del Bio Bio de Chile, la cual se actualiza mediante el método Cross Entropy.
Se utiliza esta matriz para identificar los sectores productivos mas beneficiosos para
la region en términos de produccién, equidad, pobreza y contaminacién ambiental.
Se comparan los resultados con los sectores priorizados por la Agencia de
Desarrollo Productivo del Bio-Bio para evaluar su efectividad. Ademas, el articulo
discute la historia y las aplicaciones de las Matrices de Contabilidad Social y sus
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extensiones, y destaca la importancia de identificar los sectores mas beneficiosos

para el desarrollo econémico regional.

Los resultados mostraron que la mayoria de los sectores priorizados por la agencia
eran relevantes para el desarrollo de la region, pero algunos sectores en posiciones

destacadas del ranking de desarrollo econémico no fueron priorizados.

2.2.7 Implicaciones de las politicas y decisiones de inversion

Las matrices de contabilidad social-ambiental (ESAM) pueden tener un efecto
significativo en la formulacion de politicas y las decisiones de inversion, ya que
brindan una imagen integral del desempefio econémico y su relacién con el medio

ambiente.

En el ambito politico, las ESAM pueden ser una herramienta valiosa para los
tomadores de decisiones al momento de comprender como distintos sectores de la
economia contribuyen a los problemas ambientales y detectar las areas donde se
podrian realizar intervenciones con mayor impacto. Esto permitiria a los politicos
enfocar sus esfuerzos de manera mas efectiva y evaluar el potencial impacto de

diversas estrategias de intervencion (W. Leontief, 1972).

Las ESAM tienen un papel crucial en la toma de decisiones de inversion. Al
proporcionar una vision detallada de los flujos de materiales y energia en la
economia, pueden ayudar a los inversores a identificar las oportunidades y riesgos
relacionados con la sostenibilidad. En especifico, pueden mostrar como las
inversiones en determinados sectores o tecnologias podrian afectar a la
sostenibilidad ambiental y al rendimiento econémico. Es importante que los
inversores consideren estos factores para tomar decisiones informadas y
responsables que tengan en cuenta el impacto ambiental y social de sus inversiones
(Duchin & Levine, 2011).

En resumen, las Evaluaciones de Sistemas Ambientales y Economicos (ESAM) son
una herramienta importante para el desarrollo de politicas y decisiones de inversion.

Al proporcionar una informacioén detallada de las interacciones entre la economia y
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el medio ambiente, las ESAM pueden ayudar en gran medida a guiar los esfuerzos

de sostenibilidad.

2.2.8 Perspectiva integral de la interaccion entre economia 'y medio

ambiente

Las matrices de contabilidad social-ambiental (ESAM) son una herramienta esencial
para comprender la relacion entre la economia y el medio ambiente. Teniendo en
cuenta tanto los factores econdémicos como los ambientales de la actividad
econOmica, se logra una evaluacion méas detallada de los impactos econémicos y
ambientales de las politicas y actividades econ6micas. De esta manera,
proporcionan una vision integral y completa de la interaccion entre estos dos
ambitos, permitiendo una toma de decisiones méas informada y responsable en
cuanto a la gestién ambiental y el desarrollo econémico sostenible (Miller & Blair,
2009b).

Las ESAM, son una herramienta analitica que permite considerar tanto los aspectos
econémicos como los ambientales de las actividades y politicas. A diferencia de
otros enfoques que se enfocan en uno u otro aspecto, las ESAM proporcionan un
marco Unico que ayuda a los analistas y a los responsables de la toma de decisiones
a encontrar soluciones viables y sostenibles. Al incorporar ambos costos, las ESAM
pueden ser una herramienta importante para identificar soluciones entre la

economia y el medio ambiente (Suh & Huppes, 2005b).

La inclusion de los principios de contabilidad social y ambiental en la economia ha
creado una vision integral que ayuda a comprender cédmo se relacionan los sistemas
econdémicos y ambientales. Esta interaccion es compleja, ya que los cambios en

una dimensién pueden tener consecuencias importantes en la otra.

La utilizacién de las matrices de contabilidad social-ambiental (ESAM) se convierte
en una herramienta importante para el seguimiento de los intercambios econémicos
y ambientales, permitiendo una representacion cuantitativa de la economia en su

conjunto (Lenzen et al, 2010a). Las ESAM abarcan las transacciones
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interindustriales, el gasto de los hogares, el comercio internacional y el uso de los
recursos naturales y la generacion de emisiones, lo que posibilita a los analistas
identificar las implicaciones econémicas y ambientales de cambios especificos en
el sistema econdmico, tales como la introduccion de nuevas tecnologias, cambios
en las politicas de comercio o medidas de conservacion del medio ambiente. Esta
representacion integral es fundamental para la toma de decisiones informadas y
conscientes en cuanto a la economia y el medio ambiente se refiere (Minx et al.,
2010).

Las ESAM tienen la capacidad de monitorear flujos fisicos como el uso de agua,
energia y recursos a lo largo de la cadena de valor, lo que permite una mejor
comprension de las actividades econdmicas que afectan el uso de recursos y la
generacion de residuos y emisiones. Esto puede ayudar a identificar estrategias de
mitigacion que reduzcan el impacto ambiental sin afectar el crecimiento econémico,
proporcionando una vision mas completa de las opciones de politica econémica y
ambiental (Hoekstra & Wiedmann, 2014Db).

El enfoque integral que ofrecen las MASAE es fundamental para abordar los retos
de la sostenibilidad. La preocupacion por la degradacion del medio ambiente, el
cambio climético y la pérdida de biodiversidad ha creado la necesidad de modelos
econémicos que sean eficientes y sostenibles desde el punto de vista ecoldgico. Al
brindar una perspectiva econémica y ambiental integral, las MASAE permiten a los
responsables de la toma de decisiones evaluar y seleccionar las opciones de politica

gue mejor equilibren estos objetivos (Tukker & Dietzenbacher, 2013b).

En sintesis, las matrices de contabilidad social-ambiental brindan una perspectiva
integral que nos ayuda a observar y comprender las interacciones complejas entre
los sistemas econOmicos y naturales. Este conocimiento es fundamental para

enfrentar los retos de la sostenibilidad en el siglo XXI.
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2.2.9 Identificacion y cuantificacion de impactos ambientales

Las ESAM tienen un gran potencial para identificar y cuantificar de los impactos
ambientales de las actividades economicas. A través de un analisis detallado de los
fluos de materiales y energia en la economia, estas herramientas pueden
proporcionar una vision detallada de cémo las diferentes actividades econémicas
afectan al medio ambiente. Esto es especialmente importante para identificar los
sectores que son grandes emisores de gases de efecto invernadero, o para
cuantificar el uso de recursos naturales por parte de diferentes industrias. por lo
tanto, las ESAM son una herramienta valiosa para evaluar el impacto ambiental de
las actividades econdmicas y para proporcionar informacion la toma de decisiones
(Lenzen, 2003).

La informacion recopilada puede ser de gran utilidad para los encargados de la toma
de decisiones, ya que les permitira identificar las areas en las que las intervenciones
tendran un mayor impacto en la disminucion de los efectos ambientales. También
es importante para aquellas empresas que buscan reducir su impacto ambiental, ya
que les permitird identificar las 4reas de su cadena de suministro o procesos de
produccién donde pueden lograr las mayores reducciones. Esta informacién es muy
importante para tomar decisiones informadas y responsables en cuanto a la

proteccion del medio ambiente (Hendrickson et al., 2006).

En el &mbito de la economia y la gestion ambiental, la identificacion y cuantificacion
de los impactos ambientales es un tema de gran relevancia. Para llevar a cabo esta
tarea, resulta fundamental contar con herramientas adecuadas, como las matrices
de contabilidad social-ambiental (ESAM). Estas matrices ofrecen un enfoque
sistematico y cuantitativo que permite identificar y medir los impactos ambientales
relacionados a las actividades econdmicas, lo que resulta esencial para poder tomar

decisiones informadas en materia de gestion ambiental (W. Leontief, 1970).

En el estudio de la evaluacion del ciclo de vida de productos y servicios, la
metodologia ESAM se puede utilizar para seguir el flujo de materiales y energia a
lo largo de toda la cadena de suministro, desde la extraccion de los recursos

naturales hasta la eliminacion final (Suh, 2004). Esto permite identificar los impactos
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ambientales en cada etapa de la produccion, incluyendo el uso de recursos, la
emision de contaminantes y la generacion de residuos. De esta manera, se pueden
tomar decisiones informadas para reducir los impactos negativos en el medio

ambiente y promover una economia més sostenible (Hoekstra & Wiedmann, 2014b).

La identificacion y cuantificacion de los impactos es un aspecto fundamental en la
gestibn ambiental. En este sentido, las metodologias las matrices de contabilidad
social ambiental (ESAM) son herramientas valiosas que permiten no solo identificar
los impactos ambientales, sino también cuantificarlos en términos fisicos y

monetarios (Lenzen et al., 2010b).

La evaluacién de politicas y estrategias de gestion requiere de una cuantificacion
precisa de los impactos. Las ESAM permiten obtener una medida cuantitativa de los
impactos, lo que facilita la comparacion de diferentes opciones y la toma de
decisiones informadas. Es esencial contar con herramientas como las ESAM para
evaluar las implicaciones ambientales de las alternativas de politicas y estrategias
de gestion (Hertwich & Peters, 2009).

Por lo tanto, las matrices de contabilidad social-ambiental proveen una metodologia
sistematica y cuantitativa para identificar y medir los impactos ambientales
relacionados con las actividades econdmicas. Estas matrices son una herramienta
importante para la gestion ambiental y la toma de decisiones en un mundo que cada
vez mas reconoce la importancia de equilibrar el desarrollo econémico con la

sostenibilidad ambiental.

2.2.10 Guia para las decisiones de politica publicay de la empresa

Las ESAM pueden ser una herramienta valiosa para las decisiones de politica
publica y empresarial. Al procurar una vision detallada de la economia y su relacion
con el medio ambiente, estas pueden ayudar a los responsables de la toma de
decisiones a desarrollar politicas y estrategias que promuevan el crecimiento

economico y la sostenibilidad ambiental (T. Wiedmann, 2009).
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Las empresas pueden beneficiarse de las ESAM como una importante herramienta
para la toma de decisiones en relacidén con la sostenibilidad. Al brindar un panorama
detallado sobre los impactos ambientales de las diferentes actividades econdmicas,
las ESAM pueden ayudar a las empresas a identificar las areas donde el impacto
ambiental puede reducirse significativamente. asimismo, pueden proporcionar una
base para evaluar el impacto de diferentes estrategias de sostenibilidad, como la
adopcion de procesos de produccién mas eficientes o la utilizacién de fuentes de
energia mas limpias. En definitiva, las ESAM son una herramienta valiosa para que
las empresas puedan tomar decisiones informadas y responsables en relacién con
la sostenibilidad (Tukker & Dietzenbacher, 2013a).

Las ESAM, pueden ser una herramienta valiosa para las empresas en términos de
sostenibilidad. Al brindar informacion concisa y detallada sobre los impactos
ambientales, las empresas pueden demostrar a sus partes interesadas que estan
implementando medidas efectivas para reducir su huella ambiental. De esta
manera, las ESAM pueden ayudar a las empresas a cumplir con las crecientes
expectativas de las partes interesadas y mejorar su reputacion en términos de
sostenibilidad (Schandl & West, 2010).

En sintesis, las matrices de contabilidad social-ambiental proveen una amplia gama
de ventajas al ofrecer una vision global de la relacion entre la economia y el medio
ambiente. Ademas, ayudan a identificar y cuantificar los impactos ambientales, asi
como también sirven como guia para la toma de decisiones en el ambito empresarial

y gubernamental.

Las matrices de contabilidad social-ambiental (ESAM) son herramientas
fundamentales para orientar las decisiones tanto en el &mbito de la politica publica
como empresarial. Estas matrices proporcionan un marco analitico para
comprender las complejas interacciones que existen entre las actividades
econdmicas y los impactos ambientales. Asimismo, son una herramienta eficaz para
evaluar las implicaciones de diferentes opciones de politica y gestion. por lo tanto,
las ESAM son una herramienta importante para la toma de decisiones econdémicas

y ambientales informadas y responsables (Miller & Blair, 2009b).
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En esta seccion se demostro la importancia de las ESAM como herramienta para la
toma de decisiones en politica publica y empresarial en relacion con la gestion
ambiental. Su uso puede ayudar a alcanzar un equilibrio mas sostenible entre la
actividad economica y el medio ambiente, lo cual es necesario para garantizar un

futuro préspero tanto para el planeta como para la humanidad.

2.2.11 Desafios y limitaciones de las matrices de contabilidad social-

ambiental

Las matrices de contabilidad social-ambiental (ESAM) son una herramienta
sumamente util para analizar las interacciones entre la economia y el medio
ambiente. No obstante, como cualquier herramienta, presentan ciertos desafios y
limitaciones que deben tenerse en cuenta a la hora de su aplicacion. Es fundamental
tener en cuenta estos factores al momento de utilizar las ESAM, para asegurar que
los resultados obtenidos sean precisos y confiables. Por lo tanto, es importante
conocer a fondo las caracteristicas de estas matrices y estar al tanto de las mejores

practicas para su uso (Lenzen, 2000b).

2.2.12 Calidad y disponibilidad de los datos

Las ESAM presentan una importante limitacion en cuanto a la calidad y
disponibilidad de los datos. La recopilacion de datos de las matrices se realiza desde
diversas fuentes, lo que puede dar lugar a diferencias significativas en su calidad.
Ademas, en paises en desarrollo, donde los sistemas de recopilacion de datos
pueden no ser muy complejo, pueden existir lagunas en la informacién (Giljum et
al., 2011). Estos problemas pueden afectar la precision de las matrices y limitar su
aplicabilidad.

La calidad y la accesibilidad de los datos son consideraciones importantes cuando
se utilizan matrices de contabilidad social-ambiental (ESAM). Esto puede presentar
serios obstaculos y desafios significativos para los analistas y usuarios de las

ESAM, haciendo que su manejo sea una tarea de gran importancia y
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responsabilidad. Es fundamental garantizar la precision y confiabilidad de los datos
para poder obtener resultados confiables y tomar decisiones informadas (Lenzen,
2000b).

Para la construccion de una matriz de contabilidad social-ambiental (ESAM) es
fundamental contar con informacion precisa y detallada de diversas variables. Esto
incluye la produccion y consumo de diferentes sectores econémicos, asi como los
flujos de recursos y los impactos ambientales asociados. Sin embargo, obtener
estos datos puede ser un gran desafio en la practica (Giljum et al., 2011).

La calidad de los datos es una preocupacién importante en el analisis de las ESAM.
Incluso cuando la informacion esta disponible, puede haber problemas con su
precision, consistencia o representatividad. Por ejemplo, los datos pueden estar
desactualizados, haber sido recopilados utilizando diferentes metodologias o
definiciones que dificultan la comparabilidad, o pueden representar promedios que
ocultan variaciones significativas. Estos problemas pueden introducir incertidumbre

en los analisis y reducir la precision de las ESAM (Lenzen, 2000b).

La importancia de mejorar la calidad y disponibilidad de los datos en la contabilidad
ambiental es clara dados los desafios que se presentan. Es fundamental tener
precaucion al interpretar y utilizar los resultados de las ESAM, dadas las
incertidumbres y las limitaciones de los datos para una adecuada toma de

decisiones.

2.2.13 Variabilidad y complejidad de los impactos ambientales

La implementacién y uso de las matrices de contabilidad social-ambiental (ESAM)
presentan dos importantes desafios: la variabilidad y la complejidad de los impactos
ambientales. Ambos desafios se enfocan en la necesidad de capturar y modelar la
diversidad de formas en que las actividades econdmicas pueden afectar el medio
ambiente. Abordar estas barreras es fundamental para lograr una gestién ambiental

efectiva y sostenible (Hoekstra & Wiedmann, 2014b).
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La variabilidad hace referencia a como el efecto de un evento en el medio ambiente
puede cambiar en diferentes situaciones. Por ejemplo, la huella de carbono de un
producto puede variar en gran medida dependiendo de su lugar de produccion y
uso. Los procesos de produccién en distintas partes del mundo pueden tener niveles
de eficiencia energética muy diferentes, y la combinacién de fuentes de energia
puede variar de un pais a otro, lo que da lugar a emisiones de gases de efecto
invernadero diferentes. Este grado de variabilidad puede dificultar enormemente los
esfuerzos para mapear y cuantificar los impactos ambientales a través de las ESAM
(Lenzen et al., 2010a).

Los retos presentados requieren una continua innovacion y perfeccionamiento en
las técnicas de modelado y analisis. Asimismo, enfatiza la importancia de tomar
medidas de precaucién al tomar decisiones basadas en las ESAM, considerando

las incertidumbres y limitaciones inherentes a estas herramientas.

2.2.14 Dificultades para capturar interacciones dinamicas

Las matrices de contabilidad social y ambiental (ESAM) pueden presentar
limitaciones en la captura de las complejas interacciones entre la economia y el
medio ambiente. Estas matrices suelen ser estaticas y reflejan una instantanea de
la economia en un momento especifico. No obstante, las interacciones entre la
economia y el medio ambiente son dinamicas y pueden cambiar con el tiempo
debido a diversos factores, tales como los avances tecnolégicos, las politicas
gubernamentales y las tendencias de consumo. Es importante tener en cuenta estas
limitaciones al utilizar las ESAM para informar sobre la sostenibilidad econémica y
ambiental de una region o pais (Miller & Blair, 2009b).

Capturar y modelar las relaciones dinamicas en el medio ambiente es un reto
importante al utilizar las matrices de contabilidad social-ambiental (ESAM). Estas
interacciones son esenciales para comprender el funcionamiento de los
ecosistemas y su respuesta a las presiones humanas. No obstante, estas

interacciones son inherentemente complejas, no lineales y dependen de factores
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externos y condiciones iniciales, lo que dificulta su representacion en modelos

matematicos (Clark et al., 2016).

Un buen ejemplo de estas interacciones dinamicas son los "efectos de
desplazamiento” son un fendémeno que puede ocurrir cuando se realizan
intervenciones ambientales en un area determinada. Estos efectos pueden tener
consecuencias no deseadas en otro lugar o en un momento posterior. Por ejemplo,
la proteccion de un bosque puede aumentar la presion sobre los bosques en otra
zona si la demanda de madera no disminuye. Estos efectos pueden ser dificiles de
capturar en las ESAM, ya que requieren un seguimiento a lo largo del tiempo y
geograficamente. Es importante tener en cuenta estos efectos al realizar
intervenciones ambientales para minimizar cualquier impacto negativo en el futuro
(Lenzen et al., 2013).

Para afrontar los desafios actuales en la sostenibilidad ambiental, resulta necesario
implementar nuevos enfoques y técnicas de modelado mejorados. Con la inclusion
de interacciones dinamicas y retroalimentaciones en las ESAM se lograra una mejor
representacion de los sistemas ambientales, lo que permitira una toma de

decisiones mas precisas y sostenible.

2.2.15 El Futuro de las matrices de contabilidad social-ambiental

El uso de las matrices de contabilidad social ambiental es una herramienta de gran
utilidad para la planificacion futura y gestién sostenible. A pesar de su potencial,
existen una serie de desafios y oportunidades que deben abordarse para maximizar
su eficiencia. Es importante tener en cuenta estos factores para poder utilizar
adecuadamente esta herramienta y lograr un efecto positivo en el medio ambiente

y la sociedad.
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2.2.16 Necesidad de mejorar la calidad de los datos

La eficacia de las ESAM estd estrechamente relacionada con la calidad y
disponibilidad de los datos. Si los datos son deficientes o incompletos, la evaluacion
ambiental puede ser estimado de manera sesgada o imprecisa. Por lo cual, los
datos precisos y confiables son esenciales para garantizar que las ESAM sean
efectivas en la evaluacién del medio ambiente (Lenzen et al., 2013).

El desempefio de las matrices de contabilidad social ambiental (ESAM) esta
fuertemente relacionada con la calidad de los datos empleados. El uso de datos
imprecisos, incompletos o de baja calidad puede dificultar el analisis y llevar a
decisiones incorrectas. Ademas, la falta de datos comparables a nivel internacional
puede dificultar las comparaciones y las comparaciones transfronterizas. Es
fundamental contar con informacion precisa y confiable para garantizar la eficacia
de las ESAM vy, por ende, tomar decisiones informadas y acertadas en materia
ambiental y social (Tukker & Dietzenbacher, 2013b).

Es necesario continuar investigando para crear y confirmar indicadores ambientales
que sean solidos y significativos desde una perspectiva cientifica, pero que también

sean relevantes y comprensibles para quienes toman decisiones (Sala et al., 2017).

2.2.17 Avances en la integracion de los factores ambientales en la

contabilidad social

En los ultimos afios, se ha avanzado significativamente en la integracién de los
factores ambientales en la contabilidad social. Por ejemplo, el Sistema de
Contabilidad Ambiental y Econdmica (SEEA) de las Naciones Unidas ofrecen un
marco conceptual para las estadisticas integradas del medio ambiente y su relacion
con la economia. Esto incluye la evaluacién de los impactos de la economia en el
medio ambiente, asi como la contribucion del medio ambiente a la economia.
(Gutiérrez-Martin et al., 2015).

En su investigacidon Mufioz Prieto & Enciso Yzaguirre, (2021), analizan la relevancia

de la sustentabilidad ambiental para las organizaciones y como la contabilidad
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tradicional puede ser insuficiente para capturar y reportar aspectos ambientales.
Sugieren que la contabilidad ambiental puede ser una herramienta Gtil para las
empresas de economia social para aportar informacion y lograr objetivos de
sostenibilidad ambiental. El articulo también destaca la necesidad de un reporte méas
transparente, homogéneo y completo de la informacion ambiental en las normas
contables. La implementacion de un marco de contabilidad ambiental dentro de las
empresas de la economia social se ve como una oportunidad para alcanzar los

objetivos de desarrollo sostenible.

En este mismo sentido y en el contexto de la economia actual de mercado, resulta
fundamental el desarrollo de politicas ambientales a nivel nacional que establezcan
objetivos estratégicos para la utilizacion y preservacion de los recursos
medioambientales. Para ello, es necesario una combinacion de instrumentos de
mercado con acciones preventivas y correctivas. Sin embargo, para llevar a cabo
estas iniciativas, se requieren instrumentos contables que permitan el disefio de las
acciones y la evaluacion de sus resultados en cuanto al equilibrio ambiental. Es
imprescindible contar con una gestion eficiente y sostenible de los recursos
naturales para garantizar un futuro préspero y equilibrado para nuestro planeta (De
vega & Rajovitzky, 2014).

Por lo cual De vega & Rajovitzky, (2014) consideran que la contabilidad ambiental
es una herramienta relevante desde una perspectiva macroeconémica para
comprender el papel que desempefa el medio ambiente en la economia del pais.
Las cuentas ambientales son una fuente importante de informacion que destaca
tanto la contribucion de los recursos naturales al bienestar econémico como los

costos asociados con la contaminacion o la disminucion de estos recursos.

A pesar de los avances logrados en la integracion de los factores ambientales en la
contabilidad social, todavia existen limitaciones en la disponibilidad y calidad de los
datos, asi como en la complejidad de los sistemas ecoldgicos y econdmicos que
dificultan su completa implementacion. No obstante, los avances continuos en este
campo pueden representar una herramienta valiosa para el disefio y la

implementacion de politicas sostenibles.
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2.2.18 Papel Potencial en el Disefio de Politicas Sostenibles

En su articulo Contrafatto & Burns, (2013) demuestran la utilidad de las ESAM para
apoyar a los tomadores de decisiones en la creacion de politicas sostenibles.
Mediante el monitoreo de los impactos ambientales y sociales de la actividad
econdmica, las ESAM permiten identificar areas que requieren politicas para
proteger el medio ambiente y fomentar la equidad social. De igual forma, se analizan
los desafios asociados al uso de las ESAM, entre ellos su complejidad y la dificultad
para obtener los datos necesarios. No obstante, concluyen que las ESAM son una
herramienta valiosa para el desarrollo sostenible, ya que permiten identificar areas
prioritarias para la proteccion del medio ambiente y el fomento de la equidad social,

asi como para el seguimiento del progreso en el tiempo.

La cuantificacion del impacto ambiental de las actividades econémicas y sectoriales
es fundamental para identificar areas problematicas y oportunidades para la
intervencidon politica (Miller & Blair, 2009b). En este sentido, las matrices son
herramientas clave para identificar las industrias que generan la mayor cantidad de
emisiones o0 utilizan desproporcionadamente recursos naturales. Con este
conocimiento, se pueden disefiar politicas especificas para fomentar la innovacion
y eficiencia en estas areas, como exenciones fiscales o regulaciones mas estrictas.
Como tal, se busca promover un desarrollo sostenible y responsable con el medio

ambiente.
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3 EMISIONES DE CONTAMINANTES Y EL DESEMPENO
ECONOMICO EN MEXICO: UN ANALISIS INSUMO PRODUCTO

Resumen:

La investigacion analiza los efectos directos e indirectos de la actividad productiva de
la economia mexicana sobre las emisiones contaminantes con base en el modelo de
Insumo Producto Dindmico o IPD; se formularon escenarios a partir del 2019 sobre el

comportamiento de la demanda final por sus bienes y servicios.

Los resultados indican que un crecimiento rapido en el consumo final a partir del 2020
y seguir como hasta ahora (lo observado de 2013 a 2019) significaria emitir mas de 177,626
Gg de CO2 equivalente en 2028 respecto a 2019 (es decir, al menos 25% mas); mientras
gue un ritmo de recuperacion lento se traduciria en tan solo 7.87% adicional. Cualquiera
que sea el caso, se infiere que México se encuentra lejos de poder lograr sus metas

ambientales a menos que haya cambios profundos en las tecnologias productivas.

Palabras-clave: Medio ambiente, Andlisis multisectorial, Gases de efecto invernadero,

Insumo-producto
Clasificacion JEL: C67, EO1, Q50 & Q51.

POLLUTANT EMISSIONS AND ECONOMIC PERFORMANCE IN MEXICO: AN INPUT-

OUTPUT ANALYSIS

ABSTRACT:

The research proposes to analyze the direct and indirect effects of the productive
activity of the Mexican economy on polluting emissions based on the Dynamic Product Input
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or IPD model; Based on this, scenarios were formulated from 2019 on the behavior of the

final demand for its goods and services.

The results indicate that after 2020, rapid growth in consumption, and continuing as
before (what has been observed from 2013 to 2019), would mean, compared to its 2019
level, the additional emission of 177,626 Gg of CO2 equivalent (that is, , at least 25% more);
while a slow recovery rate would mean an additional emission of only 7.87%. Both indicate

that Mexico is far from being able to achieve its environmental goals.

Keyword: Environment, Multi-sector analysis, Greenhouse gases, Input-output

3.1 1.INTRODUCCION

De acuerdo con la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC, n.d.), la creciente quema de combustibles y los cambios en el uso de
la tierra han y continGan emitiendo cantidades cada vez mayores de gases de efecto
invernadero (por ejemplo, diéxido de carbono [CO2], metano [CH4] y di6xido de nitrégeno
[N2Q]); lo que se ha asociado a aumentos de la temperatura (cambio climéatico), por
ejemplo, (Melillo et al., 1993) estimaron un aumento de entre 1.2°C y 4.5°C para el siglo

XXI.

Si bien no hay una prediccién certera sobre sus impactos; se resaltan los potenciales
sobre la productividad agricola, ya que sus reducciones podrian acarrear riesgo para la
seguridad alimentaria, millones de personas de ingresos bajos podrian estar en riesgo de
hambre y pobreza (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacion [FAO], 2016).

Para México son diversos los hallazgos de la literatura al respecto. Con base en un

modelo de equilibro general computable, (Boyd e Ibarrardn, 2016) cuantificaron los
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impactos del cambio climatico sobre un agregado de cuentas macroeconémicas y sobre la
produccién sectorial. Como parte de sus conclusiones se sustrae que, con respecto al 2005,
seguir como hasta ahora representaria una reduccion del 6.42% en el Producto Interno
Bruto (PIB) para 2020 y de 9.19% para 2030; se estima que la agricultura experimentara

una pérdida de 5.12% para 2020 y de 9.95% a 2030.

En Ruiz (2011) y Ruiz (2014) se analiza la emision de Gases de Efecto Invernadero
o GEI en los procesos productivos de la economia mexicana; lo hacen a través de un
andlisis insumo-producto. En el primer estudio se encuentran a la generacion de energia,
industria alimentaria y la industria quimica como parte de las ramas estratégicas de la
politica ambiental. Mientras que en (Ruiz, 2014) se retoman los hallazgos y se analizan los
efectos de un cambio en la tecnologia de algunos de los sectores clave y altamente
emisores de GEI; sus resultados indican que es necesario hacer profundas modificaciones
tecnolégicas en el sector energético ya que es el precursor directo e indirecto de muchas

de las emisiones contaminantes.

Desde el afio 2012 México inicié una transicion legal e institucional para la atencién
de este fenémeno climatico. El afio 2020 supone el comienzo de una nueva etapa para
México, ya que se deberian de comenzar a implementar las acciones comprometidas en el
Acuerdo de Paris (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico [INECC], 2020); dentro
de ellas la reduccion no condicionada del 51% del volumen de sus emisiones para el afio

2030 (Gobierno de la Republica, 2015).

Alcanzar los objetivos requiere un desacoplo entre misiones de GEI y PIB, a la fecha,
y pese a que ha caido el ritmo de crecimiento en las emisiones contaminantes, no se
muestra aun un desacoplamiento claro (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales [SEMARNAT], 2020). Alun son necesarias politicas gubernamentales, mas ain
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en una coyuntura como la del COVID-19, que ha pospuesto o cambiado algunas prioridades

institucionales.

Condicién de lo previo es el conocimiento sobre la relacion entre la produccion o
actividad sectorial y sus emisiones de GEI; ya que con base en ello es posible definir

mejores y eficientes politicas o lineas de accién ante el cambio climético.

La investigacién plantea hacerlo a través de la implementacion de un modelo
multisectorial con base en una Matriz de Insumo Producto o MIP, que afiade no solo las
relaciones entre actividades productivas, sino también las emisiones contaminantes. A
diferencia de Ruiz (2011) y Ruiz (2014), se propone la implementacion de la versiéon
dinamica del modelo Insumo-Producto, con lo que se afiade explicitamente el papel de la
formacion de capital en la economia; ademas, se plantea un horizonte de planeacién a partir
del 2020 (afio clave de la politica ambiental) por lo que puede servir de referencia sobre los

retos y factores clave para la definicion de las politicas ambientales.

Ademas de la presente seccion, el documento se divide en otras tres. En la segunda
se exponen los materiales y métodos de la investigacion, a saber: el modelo insumo-
producto dinamico y su adicion de las relaciones ambientales. En la tercera parte se

exponen los resultados y, finalmente, en la seccién cuatro se brindan algunas conclusiones.

3.2 2. MATERIALES Y METODOS

La seccion se divide en dos apartados: en el primero de ellos se expone el modelo
Insumo-Producto o IP, en su version estatica y dinamica, asi como su extension ambiental,

donde se afiade estd dimension a las relaciones economicas; y finalmente, se expone la
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informacién utilizada y como es que fue adecuada para ajustarse a la metodologia a

emplear. A continuacion, se expone el modelo IP.

El modelo Insumo producto

Una Matriz Insumo Producto o MIP puede ser considerada como una vasta coleccién
de datos que describen el sistema econémico; sus interrelaciones sectoriales con respecto
a su produccion y sus usos de esta, asi como las compras al exterior, ademas puede ser
considerada una técnica analitica adecuada para explicar y predecir el comportamiento del
sistema econdmico (Christ, 1955; UN. Statics Division, 1999). En el cuadro 1 se dispone la
forma general de una MIP.jError! No se encuentra el origen de la referencia. se dispone

la forma general de una MIP.

Cuadro 1 Version simplificada de una Matriz Insumo Producto.

Sectores Demanda final Produccion total
Sectores Z f X
Pagos sectoriales %4
Desembolsos X’

totales

Fuente: construido con base en UN (1999).

Los datos en la MIP estdn dados en unidades monetarias. La matriz Z, de

dimensiones nxn, contiene la demanda intermedia entre los n sectores econémicos; f es
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una matriz nx1 con su demanda final (gobierno, hogares y resto del mundo); X es una matriz
nx1 con su produccién final (demanda intermedia + final) y; ¥V es una matriz 1xn con los
pagos sectoriales (a factores productivos e importaciones) de las actividades productivas
(Christ, 1955; Miller & Blair, 2009). Dado que la MIP contiene importaciones y exportaciones
de bienes y servicios, puede ser considerada como una representacion de una economia

abierta.

Pasar de la MIP a su forma analitica requiere hacer una serie de supuestos sobre la
tecnologia de las distintas ramas productivas de la economia. En el trabajo seminal de
(Leontief, 1986) se asume que esta tecnologia tiene rendimientos constantes a escala y

que los sectores productivos usan insumos en proporciones fijas (Miller y Blair, 2009).

El supuesto de proporciones fijas acarrea implicitamente la idea de no sustitucién entre

insumos, como es sefialado por Christ (1995, p 141):

The assumption [...] is often attacked because economists expect to find, and do find,
substitution among inputs when relative prices change. This assumption too is defended on
the general grounds of simplicity: data gathering and computation are much easier if one
can regard an industry as a single process with fixed technical coefficients. In addition,
analyses based on this assumption may yield empirically satisfactory results in certain

problem.

Con base en los supuestos es posible expresar matricialmente la produccién de los

sectores, X, como sigue:
X=AX+f (1)

Donde: A es la matriz de coeficientes técnicos, cuyos elementos son obtenidos como

sigue: a;; = U/xj y f, la demanda final de los sectores econémicos. Resolviendo para la
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produccién, X, se culmina con el siguiente modelo lineal que determina el equilibrio entre

esta y la demanda final que enfrentan los sectores productivos.
X=(U-A"'f=Mf (2)

En caso de existir la inversa de la matriz, M = (I — A)™1, se recupera la inversa de Leontief
o la matriz de requerimientos totales; que clarifica la dependencia entre produccion y

demanda. En términos de calculo, sus elementos m;; se corresponden con la derivada

parcial de la produccién del sector i respecto a la demanda final del sector j (Miller y Blair,
2009). En adelante se sigue la convencion de mencionar elementos matriciales

mencionando primero las hileras i y, posteriormente, columnas j.

Andlisis ambiental Insumo-producto

De acuerdo con la clasificacion de Miller y Blair (2009) para afiadir las relaciones
ambientales a las econdmicas se siguio el enfoque generalizado, de tal manera que se
amplié la matriz de coeficientes técnicos, M, con columnas adicionales que reflejaron la

contaminacién generada por la actividad productiva.

Al igual que Ruiz (2011) y Chapa & Ortega (2017a), se definio el nivel de contaminantes

asociados con la actividad econémica como sigue:
E =DX (3)

Donde E, es el nivel de contaminantes, D una matriz de coeficientes técnicos o

intensidad de emisiones de la produccion (Chapa & Ortega, 2017b; Morilla et al., 2007; Pal &

Pohit, 2014), y X la matriz columna de produccion. Dado que X puede ser expresado en
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términos de la inversa de Leontief, M, y la demanda final, f, (véase ecuacion 2); se obtiene

el siguiente modelo de emisiones contaminantes.
E =DMf = M,f (4)

Definiendo a M, = DM, se obtiene la matriz de multiplicadores de emisiones
contaminantes, que permite obtener el impacto sobre las emisiones totales generadas en
cierta rama industrial por unidad de demanda final (de Santana Ribeiro et al., 2018). Un

indicador asociado al analisis ambiental IP es el siguiente:

M} = Y, dyymy; (5)

Donde dy; es la intensidad de emisiones del contaminante k por la actividad j y m;;
es el elemento en hilera iy columna j en la inversa de Leontief. El indicador hace referencia
a las emisiones requeridas para lograr una variacion de una unidad monetaria en la

demanda total del sector j (de Santana Ribeiro et al., 2018).

Insumo-Producto dinamico.

Del modelo IP se infiere que todo lo que se produce se utiliza, sin embargo, algunos
insumos contribuyen al proceso productivo, pero no son usados inmediatamente en la
produccion. La forma en que se incorpora este hecho al modelo (definido por ecuacion (2))
es a través de la adicion de una matriz de coeficientes de capital, B, de la siguiente manera

(Ronald E. Miller & Peter D. Blair, 2009; Santos, 2005):
(I—A)X, —BXp1 — X)) =fro(U—A+B)X; —BX¢11 = f (7)
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Donde los elementos, b;;, de la matriz B son definidos como sigue:
ki
bij = x—]] (8)

La intuicion detras de la forma dinamica del modelo IP o IPD es la siguiente: dado que
ciertas ramas industriales producen insumos, y prevén que la economia crece, anticipan su
produccién para hacer frente a la demanda futura del resto de industrias; asi la produccién
actual no solo esta conformada por la demanda intermedia y final actual, sino también

futura.

Como es sefialado por (Miller & Blair, 2009), de la ecuacion (7) es posible derivar

expresiones “forward looking” o “backward looking”. La primera de ellas se corresponderia

con X, = G~1(f; + BX;4,) donde G = (I — A+ B); y la Gltima con X; = B"1(GX; — f3).

En la investigacion se emplea la forma “forward looking” del modelo IPD. Ya que se
tiene informacioén de las condiciones iniciales del sistema: demanda intermedia y final al afio
cero (ambas dispuesta en la MIP-2013), y las finales: que se refieren a los niveles

proyectados o supuestos de la demanda final.

Pasar del modelo caracterizado por la ecuacién (7) a uno que incorporase las
emisiones contaminantes actuales y futuras requirié extrapolar las relaciones dispuestas en
el apartado de materiales y métodos, ecuacién (3), con lo obtenido en la presente. Se

recuperaron las emisiones contaminantes al periodo t de la siguiente manera:
E. =DX;" (9)

Donde X.* es el nivel de demanda intermedia para el periodo t, resultante de dar

solucion al modelo (7) en su forma “forward looking”.
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Base de datos y su tratamiento

La subseccion se divide en tres apartados: en el primero se expone la MIP utilizada y el
tratamiento dado para obtener su matriz inversa de Leontief, asi como la matriz de
coeficientes de capital; en el segundo se presenta la manera de proceder para afadir la
dimensién ambiental a las relaciones de la MIP vy; finalmente, en su tercer apartado se

aborda el cdmo se hicieron las modelaciones a partir del modelo IPD.

General

Para llevar a cabo la investigacion se hizo uso de la Matriz de Insumo-Producto
elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e informatica (INEGI) para

2013, la mas reciente. En adelante se referira a ella como MIP-2013.

La MIP-2013 fue descargada del sitio oficial de INEGI

(https://www.ineqgi.org.mx/app/tmp/tabuladoscn/default.html?tema=MIP) a nivel sector del

Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte o SCIAN; sin embargo, para hacer
énfasis en la actividad agropecuaria, se distinguié del sector 11-Agricultura, cria y
explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza, sus diversos
subsectores. Con ello se conform6 una matriz de dimensiones 24x24. En el Cuadro 2 se

exponen los sectores que componen la matriz.

Cuadro 2 Sectores econdémicos considerados de la MIP-2013.

111 - Agricultura

112 - Criay explotacién de animales
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113 - Aprovechamiento forestal

114 - Pesca, caza y captura

115 - Servicios relacionados con las actividades agropecuarias y forestales

21 - Mineria

22 - Generacion, transmision y distribucién de energia eléctrica, suministro de agua y de

gas por ductos al consumidor final

23 - Construccion

31-33 - Industrias manufactureras

43 - Comercio al por mayor

46 - Comercio al por menor

48-49 - Transportes, correos y almacenamiento

51 - Informacién en medios masivos

52 - Servicios financieros y de seguros

53 - Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles

54 - Servicios profesionales, cientificos y técnicos

55 - Corporativos

56 - Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos y desechos, y servicios de

remediacion

61 - Servicios educativos
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62 - Servicios de salud y de asistencia social

71 - Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios recreativos

72 - Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas

81 - Otros servicios excepto actividades gubernamentales

93 - Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de justicia y de organismos

internacionales y extraterritoriales

Fuente: elaboracion propia

De la MIP-2013 se obtuvo su matriz de coeficientes técnicos de acuerdo con el
procedimiento descrito en la seccidon de materiales y métodos, y, al aplicar el algebra

matricial se obtuvo su inversa de Leontief, como se muestra en la ecuacion (2).

Ya que se plantea aplicar el modelo IPD, insumo adicional de la inversa de Leontief
es la matriz de coeficientes de capital, la cual requiere datos sobre el uso o existencias de
capital por parte de las actividades productivas de la MIP-2013. Los datos se obtuvieron de
las tablas de origen y destino del INEGI

(https://www.inegi.org.mx/app/tmp/tabuladoscn/default.htm|?tema=TODFBCF), para cada

sector productivo y para 2013. Con los datos, la matriz de coeficientes fue obtenida al aplicar

la relacion dispuesta en ecuacion (8).
Adicion de la dimensién ambiental

Para afiadir la dimensién ambiental se siguié el procedimiento descrito en Ruiz

(2011)3; del Inventario Nacional de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero de México

3 A diferencia del autor, las emisiones causadas por la quema se asignaron a la agricultura.
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(INEGYCEI, 2020) se sustrajo la informacién de emisiones contaminantes por tipo de

actividad econémica para 2013; los datos se concatenaron con los sectores definidos en

Cuadro 2. En el Cuadro 3 se exponen las emisiones consideradas para los sectores

productivos en Gg de CO2 equivalente.

Cuadro 3 Emisiones contaminantes brutas por sector productivo en la MIP-2013 (Gg CO2

eq) *.

CO2 CH4 N20
GgCO02eq | GgCO2eq | GgCO2eq
111 - Agricultura 518.19 1,423.04 | 28,924.83
112 - Criay explotacién de animales 0.00 62,278.56 | 5,269.96
21 - Mineria 52,583.74 | 9,201.80 | 24.65
22 - Generacion, transmision vy | 208,149.56 | 15,046.78 | 329.42
distribucion de energia eléctrica,
suministro de agua y de gas por ductos
al consumidor final
23 - Construccion 19,570.59 | 2,187.55 | 280.41
31-33 - Industrias manufactureras 47,605.12 | 302.72 805.50
43 - Comercio al por mayor 2,596.81 5.94 1.36
46 - Comercio al por menor 2,596.81 5.94 1.36
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48-49 - Transportes, correos Yy | 161,390.75 | 322.30 3,046.84

almacenamiento

*Se omite la adicion de las ramas productivas sin elementos compatibles con el INEGyCEL.

Ademas, la parte de residuos es eliminada de la contabilidad.

Fuente: elaboracion propia con datos del INEGYCEI (2020)

Simulacién

Para la simulacién, como es sefialado en el apartado de materiales y métodos,
Insumo producto dindmico, se hicieron necesarios los siguientes insumos: 1) condiciones
iniciales para la demanda final y produccién total y; 2) niveles de demanda final para el
periodo de planeacion. Para (1) la informacion provino de la MIP-2013, mientras que para

(2) se sigui6 el procedimiento que sigue.

Para obtener la demanda final en el periodo de planeacién, se obtuvieron datos de
las cuentas de bienes y servicios a precios del 2013 del Banco de Informacién Econémica

del INEGI (https://www.inegi.org.mx/sistemas/bie/). Con ellos se construyé su

comportamiento para el periodo 2013-2019; para el periodo 2020-2028 se consideraron dos
escenarios: 1) la demanda final crece a la tasa promedio observada de 2013 a 2019 (es
decir, se omite el efecto de la COVID-19) (ESCENARIO A) y; 2) se asume una caida en la
demanda final para 2020, de acuerdo con lo observado en los Indicadores Globales de
Actividad Econdémica (IGAE), y de 2021-2028 la demanda crece a la tasa promedio
observada de 2013 a 2019 (por lo que se asume una recuperacion lenta de la pandemia)

(ESCENARIO B).
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El escenario B considera, respecto al A, un crecimiento moderado de la demanda final
de los distintos bienes y servicios de la economia. En el siguiente cuadro se muestra la
dindmica considerada para las simulaciones en términos de sus tasas de crecimiento
promedio anuales. Por fines practicos* se agruparon los sectores en grandes agregados:

primario, secundario y terciario; y se proveen las tasas de crecimiento por periodos.

Cuadro 4 Dinamica de la demanda final para el periodo 2020-2029*.

Escenario A Escenario B

Primario 1.03% 1.18%
Secundario 2.75% 1.10%
Terciario 3.07% 1.90%

*Por como esta definido el Escenario A, sus tasas de crecimiento promedio para el periodo

2020-2029 se corresponden con las del 2013-2019.

Fuente: elaboracion propia.

3.3 3. RESULTADOS

La seccion es dividida en dos apartados. En el primero se exponen las ramas clave
en la politica ambiental y en la segunda las simulaciones hechas con base en el modelo

IPD.

4 Para mas detalle contactar al autor de correspondencia.
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Sectores clave

En el Cuadro 5 se exponen los indices de emisiones contaminantes de las ramas
productivas definidas en la MIP-2013 para cada contaminante en la INEGYCEI (2020). El
sector minero, energético, manufacturero y de transporte, promueven en mayor medida las
emisiones de CO2 por cada millbn de pesos en demanda final; mientras que el
aprovechamiento forestal y la pesca generan una menor emisién del contaminante, por lo

que estos dos ultimos pudiesen considerarse como clave.

Cuadro 5 indice de emisiones contaminantes de las ramas productivas definidas en la
MIP-2013

Cco2 CH4 N20
111 - Agricultura 0.1249 2.1309 15.0726
112 - Criay explotacién de animales 0.1187 11.9227 3.2151
113 - Aprovechamiento forestal 0.0095 0.0083 0.0053
114 - Pesca, caza y captura 0.0023 0.0020 0.0013
115 - Servicios relacionados con las | 0.0007 0.0081 0.0169
actividades agropecuarias y forestales
21 - Mineria 1.4052 0.7529 0.2035
22 - Generacién, transmision vy |12.2144 2.5240 0.6631
distribucion de energia eléctrica,
suministro de agua y de gas por ductos
al consumidor final
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almacenamiento

23 - Construccion 0.4366 0.1226 0.0483
31-33 - Industrias manufactureras 4.6517 4.0831 2.5764
43 - Comercio al por mayor 0.9273 1.2689 0.9730
46 - Comercio al por menor 0.1903 0.1868 0.1399
48-49 - Transportes, correos Yy | 2.7295 0.2950 0.5753

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto al CH4, las mayores emisiones por cada millén de pesos se hayan en

los sectores de la agricultura, ganaderia, energético, manufacturas y comercio al por mayor,

y los menores en el aprovechamiento forestal y la pesca. Comportamiento que se replica

para del N20.

En sintesis, obviando los efectos de las ramas productivas sobre el PIB, el

aprovechamiento forestal y la pesca son actividades productivas que, si bien emiten

contaminantes a la naturaleza, sus efectos son por mucho menor a los de otras ramas

productivas (como la generacién de energia o las manufacturas) por cada millén de pesos

de demanda final, por lo que afiadirlos a las politicas publicas medioambientales es

necesario.

64



Simulacién

Con base en la implementacion del modelo IPD, en Figura 1 se disponen los niveles
esperados de produccion y emisiones de GEI bajo los escenarios A y B, consistentes con

su dinamica simulada (ver Cuadro 4).
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e Fscenario A e fEscenario B

Figura 1. Produccion y emisiones de GEI, simuladas con base en el modelo IPD, 2013-
2028*.

*eje derecho corresponde a las emisiones de GEI (series color rojo) y el izquierdo a la

produccion (series color negro).

Fuente: elaboracion propia.

Se destaca lo siguiente. Seguir con una dindmica en el consumo igual a lo observado
de 2013 a 2019 (Escenario A), si bien generaria mayor produccion y por ende acrecentaria
el PIB de la economia mexicana, también aumentaria las emisiones de GEI; por ejemplo,

de su nivel observado en 2019 estas serian al menos 25.72% mayores. Mientras que optar
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por un ritmo de consumo mas lento a partir del 2020 (Escenario B), reduciria ese valor a
solo 7.87%, sin embargo, el nivel de produccidn caeria, comparado con el escenario A, un

15.52% al 2029.

La dinamica particular de las emisiones de GEI por tipo de gas es expuesta en Figura
2. Las emisiones de CO2 replican el patrén observado en la Figura 1, ademas de ser las
mas afectadas; en el escenario A las emisiones aumentan, respecto a lo observado en
2019, un 24.11%, mientras que en el B lo hacen un 5.26%, al 2029 la diferencia entre ambos

escenarios es cercana al 16.65%
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Figura 2. Emisiones de GEI por tipo de gas emitido en escenarios A (linea solida) y B
(linea punteada), 2013-2028*.

Fuente: elaboracion propia.

El N20O es el gas con mayor incremento esperado, en el escenario A se espera
aumente un 36.09% y en el B un 23.17%, ambos comparados con el nivel observado en
2019. Por su parte para el NH4 se esperan aumentos de 29.32 y 14.22%. Empero, sus
niveles siguen estando muy por debajo de las de CO2.
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3.4 Discusion

Los hallazgos encontrados en la investigacién se asemejan a lo encontrado por (de
Santana Ribeiro et al., 2018), para Brasil, donde la ganaderia fue concebida como una
actividad promotora de la contaminacién ambiental. La presencia del sector energético y
las manufacturas como los mayores contaminantes fue acorde a lo reportado para México
por Ruiz (2011); quien cataloga a algunas de sus ramas como estratégicas para abatir la

contaminacién ambiental.

De la misma manera, los resultados de la investigacion siguen la misma dinamica de
lo encontrado por (Rodriguez et al., 2009), en donde estima los sectores contaminantes,
emisores de gases de efecto invernadero, en los cuales sefiala al sector de la produccion
eléctrica, gas y agua como los mayores generadores de contaminantes con un 24 por ciento

de esas emisiones totales de las actividades productivas.

Sin embargo, se debe de poner espacial énfasis en los sectores clave, forestal y
pesca, los cuales generan ciertamente emisiones de gases de efecto invernadero, pero en
proporciones pequefias, por lo cual sus efectos son mucho menores en dafios al ambiente

y por cada millén en la produccién de demanda final, respecto a otros sectores.

3.5 4. CONCLUSIONES

El afio 2020 ha sido uno de los mas turbulentos a nivel nacional e internacional; la
pandemia de la COVID-19 ha traido consigo no solo recesién econ6mica, ademéas ha

modificado la forma en que interactla la sociedad y la manera en que consumen bienes y

67



servicios, empero de aliviar, temporalmente, la emision de contaminantes y la presion sobre

los recursos naturales (CEPAL, 2020)

Coyuntura complicada para el gobierno mexicano, ya que ademas de enfocar sus
esfuerzos para incentivar la recuperacion econdémica, necesita dar comienzo al
cumplimiento de sus objetivos no condicionados expuestos en el marco del acuerdo de

Paris.

La investigacion presenta una serie de simulaciones sobre el nivel esperado de
emisiones de GEI en la economia mexicana para distintos escenarios; consistentes con

ritmos distintos en su demanda final de bienes y servicios.

Los resultados indican que posterior al 2020, un crecimiento rapido en el consumo, y
seguir pautas como las observadas de 2013 a 2019, aumentarian los GEI en al menos un
25%; mientras que un ritmo de recuperacion lento significaria la emisién de solo un 7.87%
mas a lo observado en 2019. Pese a ello las emisiones siguen estando lejos de su reduccion
no condicionada del 51% para el afio 2030 (Gobierno de la Republica, 2015), mas bien se
infiere que este no sera el caso. Por lo que es necesario analizar o reformular las politicas
que permitan llegar a la meta ambiental y resolver los graves problemas que enfrenta

México.
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4 IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS SOBRE EL MEDIO
AMBIENTE Y EL ANALISIS DE SUS POLITICAS PUBLICAS

Resumen

La investigacion analiza, a partir de la construccion de una Matriz de Contabilidad
Social Extendida Ambientalmente o0 SAMEA para México, las relaciones estructurales de la
economia mexicana y sus externalidades medioambientales, en especial las relacionadas con
las emisiones contaminantes de su actividad productiva.

Los hallazgos indican que los sectores de la energia, ganaderia y agricultura son los de
mayores multiplicadores sobre las emisiones contaminantes y, salvo por el energético,
también resultan ser los de mayor impacto en las remuneraciones al capital. Con base en la
simulacion de escenarios, en el corto plazo y bajo precios constantes, las politicas
relacionadas con transferencias gubernamentales hacia los hogares son prioritarias, ya que
promueven el incremento de ingresos y tienen las menores repercusiones sobre las emisiones
contaminantes; por su parte, el incremento de exportaciones primarias se obtiene con los
mayores impactos ambientales.

Palabras clave

Economia mexicana; Emisiones de contaminantes; Externalidades; Impacto ambiental;
Matriz de Contabilidad Social.

Abstract

The research analyzes, based on the construction of an Environmentally Extended Social
Accounting Matrix or EESAM for Mexico, the structural relationships of the Mexican
economy and its environmental externalities, especially those related to pollutant emissions
from its productive activity.

The findings indicate that the energy, livestock, and agriculture sectors have the highest
multipliers on pollutant emissions and, except for the energy sector, they also have the
greatest impact on capital remuneration. Based on scenario simulation, in the short term and
under constant prices, policies related to government transfers to households are a priority as
they promote income growth and have the least impact on pollutant emissions. On the other
hand, increasing primary exports is achieved with the greatest environmental impacts.

keywords

Environmental impact; Externalities; Mexican economy; Pollutant emissions; Social
Accounting Matrix
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4.1 INTRODUCCION

En el marco del desarrollo econdmico sostenible, resulta relevante no solo el prever los
efectos econdmicos y sociales que pueden acarrear las politicas econdémicas; es necesario
tomar conciencia de sus externalidades medioambientales para implementar normas que
pretendan prevenir y hacer compatible el desarrollo econémico y social con la viabilidad de
los sistemas naturales; principalmente lo relacionado con las emisiones contaminantes a la
atmosfera, causantes del denominado efecto invernadero (Rodriguez Morilla et al., 2005).

Dado su comportamiento sistémico, resulta dificil, si no imposible, prever todos los efectos
que una medida o politica econdémica especifica tendra en un sistema econémico
determinado, por lo que se requiere de herramientas que sean capaces de representar la
situacion base y proyecciones de la situacion contrafactual. Una de las existentes son las
matrices de contabilidad social o SAM por sus siglas en inglés (Social Accounting Matrix),
que capturan una imagen desagregada de una economia, representando matricialmente todas
las transacciones y transferencias monetarias ocurridas y, con base en su modelo de
multiplicadores, permiten simular los efectos de equilibrio general que tienen sobre la
economia cambios exdgenos en el corto plazo (Cristian Mardones & Jorge Saavedra, 2011).

Si bien, la SAM es una representacion monetaria, diversos autores han hecho ampliaciones
a su estructura para analizar los efectos econdémicos en otras dimensiones, como la ambiental,
dando resultado a la denominada SAMEA o SAM extendida ambientalmente (ESAM por sus
siglas en inglés). Lo hacen a partir de agregar nuevas hileras/columnas relacionadas con la
disponibilidad de los recursos naturales y su uso por las actividades productivas, para lo cual
toman como base la valoracion economica de los recursos analizados (Jeong-In, 1993;
Lopez-Lopez & Yunez-Naude, 2019) o asumen relaciones constantes de los valores
monetarios con las variables fisicas y a partir de ellas hacen inferencia de sus cambios
(Morilla et al., 2009).

Por su cobertura nacional y la disponibilidad de informacion, la investigacion emplea el
segundo enfoque para cuantificar y analizar la relacion entre los sectores econdémicos y las
emisiones de contaminantes, y con base en un modelo de multiplicadores se simulan diversos
escenarios de politica pablica en términos de sus beneficios monetarios y externalidades.

La SAM base de la investigacién es la elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e informatica de México (INEGI) para 2018 y la adicion de la dimension ambiental
se hizo con base en Morilla et al. (2009) y Santiago (2023).

4.2 MATERIALES Y METODOS

Una matriz de contabilidad social (SAM, por sus siglas en inglés), es una
representacion matricial del flujo circular del dinero de una economia para un periodo
determinado; detalla los vinculos entre las industrias o actividades, los factores de
produccion, los hogares, el gobierno y el resto del mundo. Por convencion, las entradas, mij,
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de la SAM dan razon del gasto que realiza la cuenta j por adquirir los bienes y/o servicios de
la cuenta i. De tal manera que la suma de las columnas son los gastos totales de cada cuenta
y las hileras sus ingresos; al ser una matriz cuadrada, ambos conceptos son iguales.

En el cuadro 6 se dispone la estructura de una SAM tipica. Los factores de produccion
reciben su pago por su uso en las actividades productivas (M21), que se distribuye a los
hogares (Ms2) para su adquisicion de bienes y servicios en la economia local (M1zy M14) ¥y
del resto del mundo (Ms1). También se captura la captacion de remesas (Mss) y las
transferencias de recursos entre hogares (Ms3) y con el gobierno (Mas y Mas), asi como el
ingreso del gobierno por impuestos a la produccion (Ma1) y las importaciones de bienes en
la economia domestica (Ms1) y las exportaciones (Mis).

Cuadro 6 Estructura de una SAM tipica.

1) (2) Instituciones (5)
3) (4)
Actividades (1) Mi3 M4 Mis
Factores productivos (2) Ma21
Instituciones | Hogares (3) M3z Mss Maq Mss
Gobierno (4) Ma1 Ma3 Mas
Resto del mundo (5) Ms; Ms

Fuente: elaboracion propia.

Desde la perspectiva de Pyatt (1991) una SAM incluye como elementos fundamentales
a los Activos; estos Gltimos son propiedad de las instituciones y pueden ser de dos tipos:
reales o financieros. Los primeros dividiéndose en 1) Capital fisico; 2) Recursos naturales o
Capital Natural y; 3) Capital humano. A pesar de su relevancia, es comun que en el analisis
empirico se omita algun tipo de activo (principalmente el capital natural), ya sea por el
objetivo de la investigacion o por la disponibilidad de informacion.

Como sefala Xie (2000), es notable que las actividades econdmicas tienen un impacto
importante sobre el ambiente y viceversa; sin embargo, los esfuerzos por generar informacion
ambiental relacionada con las cuentas nacionales (SCN) son recientes. Al respecto, diversos
enfoques han surgido para hacer frente a esta oportunidad; uno de ellos son las SAM
extendidas ambientalmente o SAMEA, que vinculan el SCN con los flujos fisicos de
emisiones y/o uso de recursos naturales.

421 FUNDAMENTOS DE LA SAMEA

La SAMEA afade a la estructura de la SAM tipica, cuentas ambientales que dan cuenta
de la relacion existente entre una economia y el ambiente (Cristian Mardones & Jorge
Saavedra, 2011).

El proceso consiste en agregar a la SAM tipica (Cuadro 7) dos sub matrices de flujos
expresadas en unidades fisicas, ver Cuadro 7. Por filas, se agregan los flujos de recursos
naturales que el sistema productivo utiliza como inputs (por ejemplo, agua); y por columnas
se recogen las emisiones de las cuentas hacia la naturaleza, como es el caso de las
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contaminantes (tema de la investigacion). La adicidn de las sub matrices depende del tipo de
informacion disponible y los objetivos de la investigacion.

Cuadro 7 Estructura de la SAMEA

Cuentas 1-5 Medio ambiente
(emisiones)
Cuentas 1-5 SAM (Figura 1) Emisiones de
contaminantes
Medio ambiente | Inputs de recursos naturales y/o
(inputs) residuos reabsorbidos

Fuente: elaboracion propia a partir de Morilla et al. (2009).
4.2.2 MODELO DE MULTIPLICADORES CONTABLES DE LA SAMEA

La matriz dispuesta en el Cuadro 7, permite llevar la contabilidad tanto de los flujos
monetarios en la economia como de sus emisiones contaminantes y su utilizacion de recursos
naturales. Pasar de la SAMEA a un modelo estructurado que sirva para simular choques
sobre la economia en estudio, requiere distinguir dentro de sus cuentas a aquellas endogenas
y exdgenas.

Ya que el estudio pretende simular el choque de distintas politicas publicas y del resto
del mundo en la economia local, se consideran como exdgenas a la cuenta de gobierno y el
resto del mundo (cuentas cuatro y cinco).

Matricialmente, Cuadro 8, las transacciones monetarias entre cuentas endogenas, N,
pueden ser expresadas como el producto de una matriz cuadrada, An, de propensiones medias
a consumir y un vector de ingreso enddgeno, yn. Por su parte, las fugas, L, que experimenta
la economia estudiada, son expresadas como el producto de una matriz no cuadrada, Ai, de
propensiones medias de fuga y de ingreso enddgeno, yn, y X es la matriz de inyecciones
exogenas a cuentas enddgenas.

Cuadro 8 Modelo de multiplicadores contables de la SAMEA

Cuentas endégenas  Cuentas Total Emisiones
exdgenas
Cuentas N =A, 9, X Yn =Apyn +X EMn=Enyn
enddgenas
Cuentas L= Ay, R Yo = AYn + R;
exogenas
Total v, = (iA, + AP, Yy = iX +1iR EM
Inputs INn=INnYyn IN
ambientales

Fuente: Construido a partir de Pyatt y Round (1979) y Morilla et.al (2007)

Al resolver para la ecuacion de total de las cuentas endogenas, se obtiene:

75



Vo = (I, — A,)"1X = M X; donde I,, es matriz identidad de nxn

La ecuacion determina el equilibrio de productos e ingresos, consistente con cualquier
nivel de entradas externas; donde M, es la matriz de multiplicadores contables que relaciona
el ingreso enddgeno, y,,, con las inyecciones exdgenas, X.

Si bien la identidad determina la relacion monetaria entre los componentes de la
economia, modelar la relacion entre los flujos monetarios y fisicos de las variables
medioambientales requiere suponer que estas tienen una relacion proporcional con la
produccion en la economia®. Asi, la matriz de multiplicadores para las emisiones de gases de
efecto invernadero, M,, se define como sigue a partir de la matriz de multiplicadores
contables de la SAMEA:

M, = E,M,

Donde E; es un vector hilera que contiene las emisiones de gases de efecto invernadero,
en Gg de CO2 equivalente, por unidad de ingreso endégeno, denominadas como coeficientes
técnicos o intensidad de emisiones.

De manera similar, la matriz de multiplicadores sobre los inputs ambientales se define
como la multiplicacion del vector columna IN,y la matriz de multiplicadores de la SAM
tipica, M,. Los valores de IN, se obtienen como la razon de inputs por unidad de ingreso de
las cuentas enddgenas. Debido a las limitantes de informacion, la investigacion no analiza la
parte de inputs; sin implicar una modificacion en el modelo de multiplicadores.

4.2.3 CONSTRUCCION DE LA SAMEA DEL ESTUDIO.

La matriz base de la investigacion es la del INEGI para 2018 (INEGI,2022), su
esquema se presenta en la Figura 3. Esta conformada por 171 cuentas de bienes y servicios,
76 subsectores econdmicos, 20 agregados de generacidn del ingreso, 22 unidades econdémicas
sobre las cuales se distribuye la generacién del valor afiadido de la economia (cuentas de
asignacion del ingreso primario, de distribucion del ingreso secundario y de utilizacion), 18
cuentas de capital, una de variacion de existencia y formacion bruta de capital (FBK), 27
cuentas financieras y dos agregados del resto del mundo.

> Es decir, si con un valor monetario de X se obtuvieron Y unidades de contaminantes;
entonces cada unidad monetaria tiene un costo de Y/X contaminantes.
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Figura 3 Esquema de la Matriz de Contabilidad Social de México para 2018

Fuente: tomado de INEGI (2022).

Debido a la informacion disponible sobre emisiones contaminantes de los sectores
productivos de la economia mexicana y los fines de la investigacién, la matriz original fue
agregada en grandes grupos. El procedimiento fue el siguiente:

1) De la matriz original se identificaron las cuentas relevantes que conformaran las
grandes cuentas o agregados de la investigacion, por ejemplo, dado que para la parte
de contaminantes solo se tiene informacion del sector minero en su conjunto, de la
SAM-original se identificaron sus subsectores: Extraccion de petréleo y gas, y

Mineria de minerales metalicos y no metalicos, excepto petrdleo y gas.

2) Las cuentas identificadas se agruparon para conformar los elementos de la matriz del
estudio, en adelante SAM-agrupada. En el Apéndice 2 se disponen las cuentas
consideradas y se da una breve descripcién de los elementos que consideran.
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Para los bienes, solo se clasificd la demanda por los del sector primario y no primario.
Mientras que, para los hogares, la agrupacion de bajo, medio y alto se hizo con base en las
cuentas por deciles de ingreso de la SAM-original. El bajo concentra las cuentas de los
deciles uno a tres, el medio del cuatro al siete y el alto del ocho al diez.

La decision de los sectores econdmicos a considerar fue acorde a los datos disponibles
de emisiones contaminantes y el proceso considerado es el de Santiago (2023). En el
Apéndice 3 se dispone la estructura de la SAM-Agrupada, sobre la cual se elabora el modelo
multisectorial de la investigacion y que sustenta las simulaciones realizadas, y se incluye la
division de las cuentas en enddgenas y exdgenas.

Dada la seleccién de cuentas exdgenas, en el modelo de multiplicadores es posible
analizar: 1) impactos de las exportaciones y la demanda del gobierno en bienes y servicios
domeésticos y; 2) Impacto de remesas y transferencia de recursos del gobierno a los hogares.

La adicion de la dimensién ambiental implicé afiadir una nueva columna a la SAM-
agregada. Se utilizé informacion sobre emisiones contaminantes por tipo de actividad
econdmica para 2018 del Inventario Nacional de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero
de Meéxico (INEGyYCEI, 2020) y con base en el procedimiento de Santiago (2023), se
identificd la aportacion de las actividades econdmicas en la SAM-agregada y la informacion
se dispuso en un vector columna (ver apartado respectivo). En adelante se refiere a este
resultado como SAMEA-México, en el Cuadro 9 se especifican los valores de emisiones
contaminantes de las actividades productivas consideradas. En el Apéndice 1 se dispone la
SAMEA-México completa.

Cuadro 9 Matriz columna de emisiones contaminantes de la SAMEA-México.

CO2 CH4 N20 TOTAL

(GgCO2eq) (GgCO2eq) (GgCO2eq) (GgCO2eq)
Agricultura (A1) 518.19 1,423.04 28,924.83 30,866.06
Ganaderia (A2) 0 62,278.56 5,269.96 67,548.52
Mineria (A6) 52,583.74 9,201.80 24.65 61,810.19
Energia (A7) 208,149.56 15,046.78 329.42 223,525.76
Construccion (A8) | 19,570.59 2,187.55 280.41 22,038.55
Manufacturas (A9) | 47,605.12 302.72 805.5 48,713.34
Servicios (A10) 166,584.37 334.18 3049.56 169,968.11

Fuente: elaborado con base en Santiago (2023)
Nota: para los sectores A3-A5 no se consideran emisiones contaminantes debido a que en la
base original no se especifican.
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4.3 RESULTADOS

43.1 MULTIPLICADORES CONTABLES MONETARIOS

Una vez construida la SAMEA-México; se consideraron como cuentas exogenas al
gobierno y resto del mundo, y se obtuvo su matriz de propensiones medias a consumir y sus
multiplicadores contables asociados (en el apartado 2.2 se dispone el procedimiento). En el
Cuadro 10 se muestran los multiplicadores de la produccion (A1-A10, ver Apéndice 2) sobre
el valor afadido: trabajo (F1) y capital (F2), y el ingreso de las instituciones (11-15). La lectura
de las entradas es para cada hilera i y columna j, el efecto/impacto que tiene una inyeccion
exogena de 1 unidad monetaria sobre la cuenta j en la cuenta i. Por ejemplo, en (1,1) tenemos
que una inyeccién de 1 unidad monetaria en la produccion de la agricultura (A1) se traduce
en un aumento de 0.4957 unidades en las remuneraciones al factor productivo trabajo (F1).

Cuadro 10 Multiplicadores contables de la produccion sobre el valor afiadido e ingreso de
las instituciones.

Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 Al10

F 10495 | 0.480 |0.463 | 0.530 |0.713 | 0.432 | 0.508 |0.552 |0.480 |0.611

1 |7 2 9 2 2 7 9 3 9 9

F | 1.615 |1.451 |1.669 |1.468 |1.267 |1.602 |1.513 |1.446 |1.287 |1.508

2 |8 7 7 4 3 8 1 2 0 4

11 [ 0.578 | 0.520 | 0.597 | 0.527 | 0.459 | 0.573 | 0.542 | 0.520 | 0.462 | 0.542
9 7 4 4 5 3 9 0 5 9

12 {0.378 | 0.343 | 0.385 |0.352 | 0.331 | 0.369 |0.359 |0.350 | 0.310 | 0.369
4 7 8 4 4 0 1 3 6 2

I3 {0.369 |0.340 | 0.370 | 0.355 |0.368 | 0.352 | 0.357 | 0.357 | 0.315 | 0.381
6 5 2 3 8 2 0 2 3 3

14 | 1.116 |1.036 |1.107 |1.090 |1.182 |1.051 |1.087 |1.102 | 0.970 |1.183
4 0 9 0 8 5 8 1 7 4

I5 2688 | 2470 |2.703 | 2568 |2.615 |2.574 | 2.587 | 2.576 | 2.276 | 2.743
8 1 0 0 8 9 8 2 1 1

Fuente: elaboracion propia

Resalta que cualquier crecimiento en la produccién tiene mayor impacto sobre los
ingresos del capital, con valores de hasta tres a uno, independientemente de la actividad. Los
mayores efectos sobre las remuneraciones al trabajo se tienen cuando hay incrementos en los
servicios agricolas (A5), el sector de servicios (A10) y la construccion (A8), y los menores
en la mineria (A6), sector forestal (A3) y ganaderia (A2). Por la parte del capital, los de
mayor impacto resultan los sectores primarios: sector forestal (A3) y agricultura (Al) y la
mineria (A6), y los menores: otros servicios agricolas (A5), manufacturas (A9) y energia
(A8).

El hecho de que el sector primario exhiba altos impactos en el capital versus el trabajo
puede deberse a que generalmente los productores ligados al mercado son grandes y hacen
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uso intensivo de bienes de capital, por lo que sus remuneraciones al trabajo son menores que
los pequefios productores; quienes producen para el autoconsumo y con uso intensivo de
mano de obra familiar, que no se captura plenamente en las cuentas nacionales y por ende en
la SAMEA-México.

Los multiplicadores obtenidos para el trabajo y capital son acordes a lo encontrado
por Nufiez (2018), quien emplea una SAM para 2003 con mayor desagregacion sectorial y
encuentra impactos similares, para el sector primario (uno de los promotores de emisiones
contaminantes) sus efectos sobre el trabajo y capital resultan de 0.63 y 1.86, respectivamente;
mas elevados que los de la investigacion, lo que puede indicar una pérdida de peso en la
generacion del valor afiadido entre 2003 y 2018.

Con respecto a los multiplicadores sobre el ingreso de las instituciones (11-15),
independiente de la actividad productiva, los mayores se encuentran en los relacionados a los
hogares (13-15) y los menores a las instituciones financieras (12). Se encuentra una asociacion
directa de los incrementos exdgenos de la produccién sectorial y el ingreso de los hogares:
los de la parte baja de la distribucidn tienen los menores retornos y los de la alta los mayores;
en algunos casos resultan méas de siete veces superiores. Es decir, los hogares con menor
ingreso se ven menos beneficiados ante crecimientos en la produccion.

En el Cuadro 11 se muestran los multiplicadores de la demanda de los hogares sobre
la produccién sectorial. A diferencia de lo previo, el efecto sobre la produccion ante
inyecciones exdgenas sobre el ingreso de los hogares no replica la tendencia. Al contrario,
los hogares de ingreso bajo exhiben los multiplicadores mayores y los de ingreso alto los
menores. Por lo que, si bien el crecimiento en la produccion nacional beneficia méas a los de
mayor ingreso, estos no promueven la produccién en la misma medida, y son los de menor
ingreso, los menos favorecidos, los de mayor efecto multiplicador. Adicionalmente,
independientemente del tipo de hogar, los sectores “ganadores” son los servicios, las
manufacturas y la construccion.

Cuadro 11 Multiplicadores de la demanda de los hogares sobre la produccién

Sector Tipo de hogares
Ingreso bajo | Ingreso medio Ingreso alto

Agricultura 0.0546 0.0492 0.0440
Ganaderia 0.0400 0.0363 0.0326
Forestal 0.0026 0.0023 0.0021
Pesquero 0.0027 0.0024 0.0022
Otros servicios agricolas 0.0005 0.0005 0.0004
Mineria 0.0971 0.0943 0.0911
Energia 0.0494 0.0480 0.0463
Construccion 0.2014 0.1956 0.1889
Manufacturas 0.9774 0.9490 0.9163
Servicios 1.2692 1.2324 1.1901

Fuente: elaboracion propia.
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El hallazgo es acorde a lo encontrado por Aguayo-Téllez et.al. (2009), quienes
mencionan que los “flujos monetarios exdgenos sobre los hogares de los deciles més ricos
tienen efectos multiplicadores totales pequefos [...], mientras que flujos monetarios
exogenos sobre los hogares de los deciles méas pobres tienen efectos multiplicadores totales
grandes, con efectos multiplicadores mas pequefios sobre ellos mismos”; lo que en parte
explica los problemas de distribucién en México y por qué la produccion no crece en sintonia
con la generacion de riqueza sesgada hacia los deciles més altos.

4.3.2 MULTIPLICADORES CONTABLES SOBRE EMISIONES
CONTAMINANTES.

Con base en los multiplicadores contables de la parte monetaria de la SAMEA-
México se obtuvieron los multiplicadores sobre las emisiones contaminantes. En la Figura 4
se muestran los relacionados a las actividades productivas de la matriz. Resalta que los
mayores sectores que promueven la emision de contaminantes ante una inyeccién exogena
(grafico de lineas) son la energia, la ganaderia y la agricultura, ante un aumento en su
produccion de un millén de pesos las emisiones contaminantes incrementan 0.34, 0.18 y 0.08
giga gramos de CO2 equivalente o0 Gg CO2 eq, respectivamente. Mientras que los de menor
impacto son el pesquero (0.04), el forestal (0.04) y otros servicios agricolas (0.05).

100% 0.4
90% 0.35
80%

70% 03
60% 0.25
50% 0.2
40% 0.15
30%
20% 0.1
10% . 0.05
0% 0
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Figura 4 Multiplicadores sobre las emisiones contaminantes de las actividades productivas.

Fuente: elaboracion propia.

Los efectos sobre los gases contaminantes son heterogéneos (grafico de barras). Para
el top tres de sectores contaminantes: el sector de energia promueve en mayor medida las
emisiones de diéxido de carbono (CO2) por el tipo de combustibles utilizados en sus
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procesos, la ganaderia el metano (N20) por los desechos generados por los animales y la
agricultura con la emision de 6xido nitroso (N20), entre otros, por el uso de fertilizantes
quimicos; sus efectos representan un 91.66, 74.39 y 53.95% de su efecto multiplicador total,
respectivamente.

Los resultados son acordes a lo encontrado por Ruiz (2011; 2014) y Santiago (2023);
quienes con base en la implementacion de estudios de insumo producto para México
encuentran al sector energético como uno de los prioritarios en la politica ambiental nacional,
ya que es uno de los principales precursores. Adicionalmente, el que el sector forestal sea de
los menores contaminantes se corresponde con Santiago (2023).

En el marco de la politica pablica nacional, durante la administracion federal 2018-
2024 se han hecho grandes inversiones a los sectores relacionados con la energia, entre los
destacados se encuentra la construccion de la refineria de dos bocas, que tiene planeado
procesar 340 mil barriles diarios de petréleo crudo y ha significado una inversion superior a
los 160 mil millones de pesos.

Con base en los hallazgos, esta inyeccion exdgena puede significar un crecimiento de
alrededor 54 mil Gg CO2 eq, poco mas de la mitad de lo que se genera en el sector
actualmente. Por lo que, de no haber un cambio en la tecnologia productiva, es muy probable
que México no cumpla con sus acuerdos internacionales en materia ambiental.

4.3.3 SIMULACION DE ESCENARIOS.

Con base en los multiplicadores monetarios y de emisiones contaminantes se
simularon seis escenarios consistentes con incrementos en: 1) gasto publico en la adquisicion
de bienes y servicios (por ejemplo, la construccion de la nueva refineria o el tren maya); 2)
exportaciones del sector primario; 3) transferencias del gobierno a hogares de ingreso bajo;
4) transferencias del gobierno a hogares de ingreso medio; 5) transferencias del gobierno a
hogares de ingreso alto y; 6) remesas hacia hogares de ingreso bajo.

Para todos se consider6 un flujo de 100 mil millones de pesos, cerca de 3.6% del total
gastado por el gobierno en 2018. Los incrementos en las transferencias gubernamentales
pueden ser resultado de diversos programas, por ejemplo, los insignia de la administracion
federal 2018-2024: pensidn de adultos mayores, beca Benito Juarez y jovenes construyendo
el futuro. Debido a limitantes en la estructura de la matriz, no se distingue la poblacién
objetivo especifica.

Para generar el escenario VI las cuentas endogenas y exdgenas fueron redefinidas. De
tal manera que la cuenta del gobierno se hizo enddgena y solo el sector externo fue
considerado como exogeno. Por este motivo los resultados pueden no ser del todo
comparables con el resto de los escenarios.

En adelante, dado que uno de los supuestos de los modelos multisectoriales es la
existencia de precios constantes, las variaciones simuladas se corresponden con cambios en
cantidad y en el muy corto plazo, donde no hay cambio tecnoldgico.
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Para evaluar los impactos se consideraron los resultantes sobre la produccion
sectorial, el valor agregado, el ingreso de los hogares y las emisiones contaminantes. En el
Cuadro 12 se dispone el total de ingreso de las cuentas enddgenas de la SAMEA-México y

la variacién porcentual de cada escenario.

Cuadro 12 Efectos multiplicadores de cada escenario simulado sobre el ingreso de las
cuentas endogenas.

Ingreso Escenario
Cuenta (miles de | ] i v \Y/ VI

millones de

pesos)
Al 670 0.55% |5.80% |0.81% |0.73% |0.66% |1.04%
A2 498 0.57% |5.37% |0.80% |0.73% |0.66% |1.03%
A3 32 0.55% |5.89% |0.82% |0.74% |0.66% |1.04%
A4 33 0.55% |5.86% |0.82% |0.74% |0.66% |1.04%
A5 6 0.55% |5.89% |0.82% |0.74% |0.66% |1.04%
A6 1,444 0.70% |0.57% |0.67% |0.65% |0.63% |0.93%
A7 734 0.70% |0.57% |0.67% |0.65% |0.63% |0.93%
A8 2,994 0.70% | 0.57% |0.67% |0.65% |0.63% |0.93%
A9 14,525 0.70% |0.57% |0.67% |0.65% |0.63% |0.93%
Al0 18,866 0.70% | 0.57% |0.67% |0.65% |0.63% |0.93%
Total 39,802 0.70% |0.73% |0.68% |0.66% |0.63% |0.94%
Valor agregado
F1 6,158 0.70% |0.68% |0.68% |0.66% |0.63% |0.94%
F2 16,033 0.70% |0.78% |0.68% |0.66% |0.63% |0.94%
Total 22,191 0.70% |0.75% |0.68% |0.66% |0.63% |0.94%
Ingreso de hogares
14 4,928 0.56% | 0.60% |5.80% |0.56% |0.54% |6.11%
15 14,355 0.60% |0.63% |0.59% |2.40% |0.56% |0.88%
16 33,352 0.60% |0.64% |0.60% |0.59% |1.36% |0.91%
Total 52,635 0.60% |0.63% |1.09% |1.08% |1.06% |1.39%

Fuente: elaboracion propia.
De los efectos multiplicadores se resalta lo siguiente:

1) Elincremento en las exportaciones primarias (escenario 1) tiene impactos superiores
sobre la produccion sectorial y su valor agregado, seguido por el incremento del gasto
publico en bienes y servicios (escenario ). Que se explica por los mayores efectos de
derrame hacia las actividades economicas.

2) Los mayores efectos multiplicadores sobre el ingreso se obtienen a través de las
politicas de transferencias hacia los hogares. Resultan ser 0.4 unidades porcentuales
mas elevados que los escenarios | y II.
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3) Los hogares de ingreso bajo son los mas beneficiados en su ingreso a causa del
incremento en las transferencias gubernamentales y sus impactos sobre la actividad
econdmica y la generacién de valor son generalmente superiores al resto de hogares.

Lo que sugiere que, en el corto plazo, si se desea priorizar la actividad econémica y el

crecimiento del PIB, las politicas deben orbitar en torno a la inversion publica y la promocion
de las exportaciones nacionales. Sin embargo, no obstante que estas estrategias también
incrementan los ingresos de los hogares, estos son mayormente beneficiados por
transferencias gubernamentales, por lo que puede ser una estrategia deseable si lo que se
requiere es resolver problemas de distribucion o pobreza.

El efecto de las remesas sobre los escenarios | a V es superior, sin embargo, debido a la
reconfiguracion de cuentas (expuesto al inicio de la seccion) sus resultados no son del todo
comparables.

Con la finalidad de contrastar los resultados monetarios con las externalidades
medioambientales, en el Cuadro 13 se muestran los posibles impactos sobre las emisiones
contaminantes de cada escenario y en la Figura 3 se resume el impacto en el valor afiadido y
contaminantes.

Cuadro 13 Efectos multiplicadores de cada escenario simulado sobre las emisiones
contaminantes.

Contaminante | Gg de Escenario

CO2eq I 1 Il v Vv VI
CO2 495,012 | 0.70% | 0.57% | 0.67% | 0.65% 0.63% 0.93%
CH4 90,775 0.61% |3.94% |0.76% | 0.71% 0.65% 1.00%
N20 38,684 0.57% |5.13% | 0.80% | 0.72% 0.65% 1.03%
Total 624,471 | 0.68% |1.35% |0.69% |0.67% 0.63% 0.95%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5 Impacto sobre el ingreso de los hogares y la emisién contaminante de los
escenarios de politica

Fuente: elaboracion propia.

En general, las politicas con mayores efectos multiplicadores sobre la produccion son
también las de mayores externalidades. Al incremento de las exportaciones, escenario Il (el
de mayor beneficio econdmico con 0.75% de crecimiento en el valor agregado) se le asocia
un incremento en las emisiones contaminantes de 1.35%. Esta relacion directa entre lo
econdmico y lo ambiental es acorde a Temkin et al. (2018), que encuentra una correlacién
positiva con el producto interno bruto y el peso relativo de ciertos sectores de la economia.

Al comparar el ingreso de los hogares y la emision de contaminantes (Figura 5), los
escenarios prioritarios serian aquellos por debajo de la linea de 45 grados ya que generan una
menor emision de contaminantes por unidad de ingreso. Mientras mas por debajo de esta
linea el escenario es preferido. En este sentido, los “ganadores” serian los relacionados con
transfereglcias (I1-V) y el perdedor seria el crecimiento de las exportaciones del sector
primario®.

4.4 CONCLUSIONES

De acuerdo con los multiplicadores de la SAMEA-México, se encuentra que
cualquier crecimiento en la produccién tiene mayor impacto sobre los ingresos del capital,
que existe una asociacion directa de los incrementos exdgenos de la produccion sectorial y
el ingreso de los hogares, de tal manera que los hogares de la parte alta de la distribucion son
los mas beneficiados y a la vez son los de menores multiplicadores sobre la produccion. Lo
que explican, en parte, las desigualdades histéricas de México.

6 El ejercicio se puede hacer con otros multiplicadores y dar resultados distintos.
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Por el lado de las externalidades, los sectores que promueven la emision de
contaminantes son el energético, la ganaderia y la agricultura. En el marco de la politica
actual, las altas inversiones en el sector energético, principalmente el de hidrocarburos, se
puede traducir en un crecimiento de las emisiones contaminantes de alrededor 54 mil Gg
CO2 eq, poco mas de la mitad de lo que se genera en el sector actualmente.

Por lo que, con base en los hallazgos y simulaciones de escenarios, es necesario
promover el cambio tecnolégico en los sectores contaminantes y su
productividad/competitividad; de tal suerte que aumenten sus efectos multiplicadores sobre
la economia (produccion, valor afiadido e ingresos) y reduzcan sus externalidades al
ambiente.
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5 CONCLUSIONES GENERALES

La pandemia de COVID-19 ha tenido un impacto significativo en la economia y el
medio ambiente de México, muestra de ello es el afio 2020, afio de grandes cambios
y desafios para México y el mundo. La pandemia de COVID-19 caus6 una recesion
econOmica, asi como cambios en la forma en que las personas se relacionan y
consumen. Estos cambios llevaron a una reduccién temporal de las emisiones de
contaminantes y la presion sobre los recursos naturales

Sin embargo, el gobierno mexicano se enfrenta un desafio importante en su intento
de impulsar la recuperacion econémica al mismo tiempo que cumple sus objetivos
de reduccidn de emisiones, mismos objetivos no condicionado expuesto en el marco
del acuerdo de Paris.

Por lo cual, de acuerdo con la investigacion y las simulaciones de insumo producto
dinamico se pronosticé que:

Un crecimiento rapido en el consumo llevaria a un aumento significativo de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Datos muestran que posterior al
2020, un crecimiento rapido en el consumo, y seguir pautas como las observadas
de 2013 a 2019, aumentarian los GEI en al menos un 25%.

Sin embargo, un ritmo de recuperacion lento significaria un aumento mas moderado
de las emisiones, solo un 7.87% mas a lo observado en 2019.

No obstante, estaria lejos del objetivo de reduccion del 51% para 2030. Por lo que
es necesario analizar o reformular las politicas que permitan llegar a la meta
ambiental y resolver los graves problemas que enfrenta México.

Otras conclusiones interesantes arrojadas con base en el modelo general de corto
plazo, SAMEA, tenemos que:

Un crecimiento econdmico tiende a beneficiar mas a los hogares de altos ingresos
gue a los de bajos ingresos, dado que existe una asociacion directa de los
incrementos exdgenos de la produccion sectorial y el ingreso de los hogares, de tal
manera que los hogares de la parte alta de la distribucion son los méas beneficiados
y a la vez son los de menores multiplicadores sobre la produccion. Lo que explican,
en parte, las desigualdades histéricas de México.

Esto se debe en parte a que los sectores que promueven la emision de
contaminantes, como el energético, la ganaderia y la agricultura, son los que tienen
los mayores multiplicadores sobre la produccion. En el marco de la politica actual,
las altas inversiones en el sector energético, principalmente el de hidrocarburos, se
puede traducir en un crecimiento de las emisiones contaminantes de alrededor 54
mil Gg CO2 eq, poco mas de la mitad de lo que se genera en el sector actualmente.
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En cuanto a las politicas necesarias para promover el desarrollo sostenible, se
puede concluir que:

Las politicas con mayores efectos multiplicadores sobre la produccion son también
las de mayores externalidades. El escenario de mayor beneficio econdémico,
incremento del gasto de gobierno (1.92%), se le asocia un incremento en las
emisiones contaminantes de 1.87%, esta relacidén directa entre lo econémico y lo
ambiental es una correlacion positiva con el producto interno bruto y el peso relativo
de ciertos sectores de la economia.

Si se comparan las transferencias entre hogares, se tiene que las emisiones hechas
por los hogares de la parte alta de la distribucion son mas de cuatro veces
superiores a las detonadas por los de la parte baja. Ademas, son muy cercanas a
las relacionadas con el crecimiento de 10% en las exportaciones del sector primario
(escenario 11), que se caracterizan por incrementar en mas de 1% las emisiones de
metano y nitratos

Por lo cual, es necesario promover el cambio tecnolégico en los sectores
contaminantes para aumentar su productividad y competitividad, asi como para
reducir sus externalidades al ambiente. Esto permitiria impulsar el crecimiento
econdémico sin comprometer el medio ambiente.

Para lograr estos objetivos, el gobierno mexicano debera implementar politicas que
promuevan el cambio tecnolégico en los sectores contaminantes, asi como la
reduccion de las desigualdades histéricas.

Algunas recomendaciones resultado de la investigacion son:

Implementar un plan de transicién energética que priorice las energias renovables
y la eficiencia energética.

Promover la agricultura sostenible y la ganaderia sustentable.
Invertir en tecnologias limpias para la industria.

Desarrollar politicas fiscales y de subsidios que incentiven la inversion en
sostenibilidad.

Cambios en los habitos de consumo, como el fomento al transporte publico y el
consumo de productos locales.

Regulaciones mas estrictas para el sector energético, incluida la transicién a
energias renovables.

Inversiones en investigacion y desarrollo de tecnologias limpias

Estas recomendaciones podrian ayudar a México a alcanzar sus objetivos de
reduccion de emisiones y desarrollo sostenible, al mismo tiempo que impulsa la
recuperacion econémica.
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APENDICES

Apéndice 1 SAMEA-México (Miles de millones de pesos)
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SAMEA-México (parte 2). Miles de millones de pesos.

CcC

0

16

265

15

200

14

102

1,719 | 4,344 | 8,801

12

0

11

F2

0

F1

Al0
13

A9

853

9,603 | 4,738 |0

BYS1

BYS1
Al

A2

A3
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A9 Al0 |F1 F2 11 12 14 15 16 CcC
Ad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F1 1,014 | 4,357 | 0O 0 0 0 0 0 0 0
F2 3,055 | 9,758 | 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 5,337 | 77 258 18 75 132 0
12 0 0 0 692 599 2,685 | 91 361 643 0
14 0 0 548 714 145 169 3,021 | 6 30 0
15 0 0 2,160 | 1,809 | 448 373 3 8,880 | 53 0
16 0 0 3,450 | 3,255 | 3,681 | 979 8 34 20,762 | 0
CC 0 0 0 0 -801 | 967 -65 239 1,672 | 821
VE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 790
FBKF 0 0 0 4,090 | 0 0 0 0 0 1,095
CF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,344
13 0 0 0 136 1,427 | 576 8 137 824 0
RowW 0 0 0 0 589 126 24 79 170 6
Correccion | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SAMEA-México (parte 3). Miles de millones de pesos.
VE FBKF | CF 13 RoW | Correccié | CO2 CH4 N20
n
BYS1 94 26 0 0 290 0 0 0 0
BYS1 697 5158 |0 2,744 8503 |0 0 0 0
Al 0 0 0 0 0 0 518 1,423 | 28,92
5
A2 0 0 0 0 0 0 0 62,27 | 5,270
9
A3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6 0 0 0 0 0 0 52,584 | 9,202 | 25
A7 0 0 0 0 0 0 208,15 | 15,04 | 329
0 7
A8 0 0 0 0 0 0 19,571 | 2,188 | 280
A9 0 0 0 0 0 0 47,605 | 303 806
Al0 0 0 0 0 0 0 166,58 | 334 3,050
4
F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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VE FBKF | CF 13 RoW | Correccio | CO2 CH4 N20

n
F2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 155 112 0 0 0 0
12 0 0 0 1,001 |61 0 0 0 0
14 0 0 0 135 160 0 0 0 0
15 0 0 0 234 395 -1 0 0 0
16 0 0 0 591 595 -2 0 0 0
CC 0 0 3,758 | -540 5 0 0 0 0
VE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FBKF 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CF 0 0 0 0 414 0 0 0 0
13 0 0 0 5921 |5 4 0 0 0
RowW 0 0 0 95 413 0 0 0 0
Correccié | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n

Apéndice 2 Cuentas de la Matriz de Contabilidad Social Agrupada de la

investigacion.

Concepto Cuenta Descripcion
Bienesy Primarios (BYS1) Contabiliza los bienes y servicios del sector primario
Servicios de la economia: agricolas, pecuarios, forestales, etc.
No primarios (BYS2) Contabiliza los bienes y servicios que no pertenecen al
sector primario de la economia: quimicos,
manufacturas, servicios, etc.
Actividades Agricultura (A1) Contabiliza la produccién del sector agricola

mexicano y su generacion de valor afiadido.

Ganaderia (A2)

Contabiliza la produccién del sector ganadero y su
generacioén de valor afiadido.

Forestal (A3)

Contabiliza la produccién del sector forestal y su
generacion de valor afiadido.

Pesquero (A4)

Contabiliza la produccion del sector pesquero y su
generacioén de valor afiadido.

Otros servicios agricolas
(A5)

Contabiliza la produccidn de los servicios que provee
el sector agricola y su generacion de valor afiadido,
por ejemplo, capacitacion.

Mineria (A6) Contabiliza la produccidn del sector minero (petréleo
y minerales) y su generacion de valor afadido.
Energia (A7) Contabiliza la producciéon del sector energético y su

generacion de valor afiadido.

Construccion (A8)

Contabiliza la produccidn del sector de la construccion
y su generacion de valor afiadido.

Manufacturas (A9)

Contabiliza la producciéon del sector manufacturero y
su generacion de valor afiadido.
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Servicios (A10)

Contabiliza la produccidn del sector servicios y su
generacién de valor afiadido.

Factores

Trabajo (F1) Contabiliza la cantidad de valor generada por el factor
trabajo y su dispersidn a los hogares.
Capital (F2) Contabiliza la cantidad de valor generada por el factor

capital y su dispersién a los hogares.

Instituciones

No financieras (11)

Contabiliza el ingreso que generan y gastan las
entidades no financieras’.

Financieras (12)

Contabiliza el ingreso que generan y gastan las
entidades financieras (Banca central, Fondos de
pension, Sociedades de seguros, etc.)

Gobierno (13)

Contabiliza el ingreso que generan y gastan los
distintos niveles de gobierno mexicano.

Hogares bajo ingreso

(14)

Contabiliza el ingreso que generan y gastan las
entidades los hogares de bajos ingresos.

Hogares mediano
ingreso (15)

Contabiliza el ingreso que generan y gastan las
entidades los hogares de medianos ingresos.

Hogares alto ingreso (16)

Contabiliza el ingreso que generan y gastan las
entidades los hogares de altos ingresos.

Cuenta de capital (CC)

Contabiliza las transacciones ligadas a las
adquisiciones de activos no financieros y las
transferencias de capital que llevan a una
redistribucion de riqueza.

Variacion de existencia (VE)

Contabiliza la diferencia en el volumen de mercancias
existente entre principio y fin de cada periodo.

FBK

Contabiliza la compra de bienes que los productores
realizan para incrementar sus
activos fijos

Cuenta financiera (CF)

Indica los tipos de activos financieros utilizados por
cada sector para incurrir en pasivos y adquirir activos
financieros

Resto del mundo (RdM)

Contabiliza las importaciones, exportaciones y otras
métricas que relacionan la economia doméstica con el
exterior.

Fuente: elaboracion propia.

7 Son Sociedades sin fines de lucro que tienen por objeto realizar operaciones de ahorro y
préstamo Unicamente con sus Socios.
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Apéndice 3 Estructura de la SAM agregada del estudio

CUENTAS ENDOGENAS EXOGENAS
Bienesy | Actividad Instituciones Cuenta de Variacion | F C_:uente_l _ Resto del
servicios | es Factores (excluyendo el capital de B | financie | Gobierno | mundo
gobierno) P existencia |K|ra (RAM)
Bienes y Costos d_q _Consumq Gasto de consumo Variacion | F Gasto de Exportacio
s transaccio |intermedi de las de B
Servicios S . . consumo nes
n 0 instituciones existencias | K
Actividades Eroduccm
Valor
Factores o
®) afiadido
&
Z | Instituciones Ingreso . Transferenc | Transferen
— Transferencias . .
> | (excluyendo generado corrientes ias cias del
| el gobierno) neto corrientes | RdM
z —
O | Cuenta de transferencias emision Fransferenc
) capital ahorro de capital de ias del
AL pasivos RdM
>
U1 Variacion de variacion de
existencia existencias
consumo de formacion neta
FBK M P
capital fijo de capital fijo
Cuenta adquisicion de endeudami
financiera activos ento
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. Transferen
. Transferencias .
Gobierno Impuestos . cias del
m corrientes
X RdM
@)
o . _
)Z> Resto del importacio mgreg‘os I comdpras de | ;[jransfe_rerllulas balance
S| mundo nes pagados al | residentesene e capital a corriente
RdM extranjero RdM

Fuente: elaboracién propia
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