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Resumen: Se presenta un modelo dinámico de equilibrio general computable com-

pacto para el estado de Tabasco, México, calibrado a una matriz de

contabilidad social del año 2003, agregada en cuatro sectores. Hay

dos simulaciones, la reforma, que estudia el impacto de la reciente

reforma energética con un mayor ingreso de la producción petrolera

retenido e invertido en el sector educacional, la segunda, aguas profun-

das, invierte en tecnoloǵıas petroleras avanzadas. La reforma resulta

en mayor producción, empleo, igualdad y menor pobreza y aguas pro-

fundas genera más empleo calificado y podŕıa atraer mucho mayores

recursos nacionales e internacionales a la región.

Abstract: This paper presents a compact, dynamic computable general equilib-

rium model for the state of Tabasco, México, calibrated to a social

accounting matrix for 2003. Two simulations are presented: la re-

forma studies the impact of the recent energy reform in México with

more income from the petroleum production retained and invested in

the educational sector. A second simulation, aguas profundas, invests

in advanced petroleum technology. La reforma results in greater pro-

duction, employment, equality and less poverty while aguas profundas

generates more skilled employment and attracts more resources, na-

tional and international, to the region.
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1. Introducción

La reforma energética en México, fortalecida por los cambios consti-
tucionales y por la definición de sus leyes secundarias, condujo a un
cambio fundamental en la poĺıtica económica del páıs (Wood, 2018).
Anteriormente, el gobierno hab́ıa dependido de los impuestos y pa-
gos directos que recib́ıa de Petróleos Mexicanos (Pemex), una entidad
paraestatal, los cuales ascend́ıan en aproximadamente 35% de sus in-
gresos totales (Segal, 2011). La industria se nacionalizó en 1938 con
la idea de beneficiar a los mexicanos con los recursos de la nación. De-
safortunadamente la idea de “beneficiar” no se interpretó en su justa
dimensión y ocurrió lo que en la literatura se denomina “la maldición
del recurso”, donde se ha reconocido la forma en que el petróleo dis-
torsiona el desempeño del gobierno en la reasignación eficiente de los
recursos (Bulte, Damania y Deacon, 2004). Segal (2011) señala que el
gobierno podŕıa usar los ingresos petroleros para eliminar la pobreza
extrema. Sin embargo, estos recursos entran a un fondo general de
ingresos gubernamentales y en la reasignación no se sigue una poĺıtica
espećıfica anti-pobreza o pro-educativa u otro propósito social.1

El marco anaĺıtico de este art́ıculo es un modelo de equilibrio ge-
neral computable (MEGC) y compacto. Es una simplificación de una
extensa familia de modelos cuyo énfasis es el análisis de los acuerdos
comerciales de intercambio, como el Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN) y otros MEGC, por ejemplo, los Global
Trade Analysis Project (GTAP). Los modelos tradicionales hacen uso
intensivo de ecuaciones no lineales, por lo requieren equipos de espe-
cialistas para mantener y realizar simulaciones de poĺıtica económica.
Sin embargo, en muchos páıses los datos no son suficientes para ali-
mentar el nivel de sofisticación de estos modelos, de ah́ı que modelos
más simples y agregados pueden ser más útiles que los tradicionales.2

El MEGC compacto de este trabajo sigue la tradición teórica y práctica

1 Muchos autores han discutido el problema del federalismo fiscal y el denomi-

nado “efecto matamoscas”, donde los gastos públicos de las entidades federativas

aumentan, en lugar de conducir a una reducción de los impuestos, llegando a ser

inconsistentes con las expectativas de la población (Sobarzo, Ruiz y Garćıa, 2009;

Sour y Girón, 2007). En este art́ıculo, el efecto matamoscas se considera similar a

la maldición del recurso; en el modelo de este trabajo, el énfasis no está en el gasto

público, sino en la inversión pública, espećıficamente en la educación, considerada

un bien público. En páıses como México la inversión pública puede disminuir la

distorsión de las asignaciones de recursos puntuales.
2 Ver la tradición de Deverajan et al. (1997). En la literatura existen otras

aplicaciones para el análisis de poĺıticas energéticas mediante la metodoloǵıa de
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de los años setenta (Adelman y Robinson, 1978),3 que ha sido apli-
cada para simular poĺıticas comerciales o temas como la distribución
del ingreso, los recursos naturales y medio ambiente, finanzas públi-
cas y crecimiento (Decaluwé y Martens, 1988; Deverajan y Robinson,
2013; Jorgenson y Yun, 2013; Winchester, 2008).

El trabajo presenta un modelo de equilibrio general computable
(MEGC) compacto y calibra una matriz de contabilidad social para
Tabasco, base 2003 (Armenta, 2012; Armenta et al., 2014). La MCS

se agrega a cuatro sectores: agricultura, petróleo, manufactura y ser-
vicios. Existen tres factores de producción, mano de obra calificada y
no calificada y capital; cinco clases sociales y dos niveles del gobierno:
local y federal. Las funciones de producción son lineales, mientras que
el consumo de los hogares y la inversión por destino están determi-
nados por la utilización de la capacidad de los sectores. Los precios
están determinados por “mark-up” sobre los costos de los bienes in-
termedios y la mano de obra que consideran los impuestos indirectos
y los márgenes de comercialización. El ingreso del gobierno federal
se determina por las ganancias del sector petrolero, mientras que el
ingreso estatal depende de las transferencias federales. La oferta se
ajusta a la cantidad demandada incluyendo los bienes intermedios.
La cantidad del petróleo se considera exógena y por lo tanto fija. Las
tasas de crecimiento de los parámetros principales, como el gasto del
gobierno y las exportaciones, se ajustan para reproducir la trayectoria
histórica del estado de Tabasco entre 2003 y 2014. Las simulaciones
de los años posteriores dependen de la calibración de los anteriores.

La pregunta de investigación en términos generales es: ¿cuál será
el perfil fundamental de las economı́as del sureste de México en las
próximas décadas? ¿Tabasco debe continuar en la ĺınea tradicional de
“ventajas comparativas” o debe comenzar a diversificar su economı́a

MEGCs, sin embargo, son modelos nacionales (Elizondo y Boyd, 2017; Elizondo,

Ibarraran y Boyd, 2018; Ibarrarán, Boyd y Elizondo, 2015; Nuñez, 2016). Exis-

te un MEGC compacto para simular poĺıticas de Venezuela (Pedauga, Saez y

Velázquez, 2012). En el caso de los modelos regionales, se ha encontrado que

pocos usan la metodoloǵıa de MEGCs (Santos y Chapa, 2013; González y Sobarzo

1999), donde, por lo general, su base parte de marcos contables de cuadros de

insumo-producto u otros métodos de estimación h́ıbridos (Dávila, Chapa y Aya-

la, 2015; Dávila y Valdés, 2016). Albornoz y Mainar (2019) usan una MCS para

un análisis de Yucatán a través de un modelo de multiplicadores sin un MEGC.
3 Ver Mitra-Kahn (2008) para una historia cŕıtica del desarrollo en el campo.

Unas referencias prácticas y útiles son Dervis, De Melo y Robinson (1989) y Taylor

(1990).
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a través del sector educativo y la acumulación del capital humano?
Como resultado, se llega a la conclusión de que Tabasco debe con-
tinuar en su respuesta tanto a la “carrera entre la tecnoloǵıa y la
educación” como a “la danza interminable entre el progreso y la de-
sigualdad” (Deaton, 2013; Goldin y Katz, 2009).

El art́ıculo se divide de la siguiente manera: después de la in-
troducción, en la segunda sección se presenta la razón del desarro-
llo de este modelo con mayor detalle. En la tercera se presenta la
MCS como una agregación a la MCS de Armenta (2012)4 para reali-
zar una reorganización fundamental de la información disponible. En
la cuarta sección, se desarrolla un modelo de equilibrio general com-
putable (MEGC) que, en este caso, se denomina compacto. En el
quinto apartado se describen los resultados de dos simulaciones de-
nominadas la reforma y aguas profundas. La última sección trata el
futuro de la economı́a de la región a la luz de las simulaciones.

2. El modelo y su motivación

Si una reforma energética como la del año 2013 se hubiera aprobado
hace 20 años, México se podŕıa haber beneficiado de los altos pre-
cios del petróleo posteriores y, mediante la cooperación de las em-
presas petroleras multinacionales, se hubiera desarrollado el avance
tecnológico. Desde luego, bajo el supuesto de inversión de los exce-
dentes petroleros en el sector educativo por parte del gobierno mexi-
cano. Aśı, en el año 2015, cuando el precio del petróleo cayó a un
tercio de su máximo en el peŕıodo, México tendŕıa un escenario muy
diferente, exhibiŕıa una amplia diversificación de sus exportaciones de
los bienes y servicios no petroleros como resultado de la acumulación
de capital humano.

2.1. El sector educativo y el petróleo vigentes en México

Desde la década de los noventa México no mostró haber realizado
una adecuada inversión en el sector educativo para tener las “ventajas
competitivas” que podŕıan obtenerse de la mano de obra no calificada
y barata. Aśı, de acuerdo con el Banco Mundial en su reporte de
indicadores de desarrollo mundial 2013, el total del gasto público en
educación en 1990, tanto corriente como de capital, como porcentaje
del PIB fue de 2.3, quedando clasificado como un gasto “bajo”. En el
nuevo milenio, en el periodo 2000-2009, el promedio del total del gasto

4 Ver la metodoloǵıa en el informe técnico (Armenta et al., 2014).
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público en educación como porcentaje del PIB fue de 4.93. Mientras
que en el periodo 2010-2014, último periodo reportado, fue de 5.1
(World Bank, 2018a),5 manteniendo su clasificación de “bajo”. En
cuanto a su posición en el IDH, en el año 2000 queda en la posición
64 de 172 páıses, en el 2010 aparece en la posición 75 de 188 páıses,
manteniendo su clasificación de “alto ı́ndice de desarrollo humano”.6

Como ya se mencionó, el gasto en educación pública es “bajo”
de acuerdo con el World Bank, y se debe a dos razones: la brecha
de desigualdad en sueldos y salarios en el mercado laboral es grande
y se refleja en el coeficiente de Gini del total de ingresos en Méxi-
co. Además, los hogares mexicanos no se han visto beneficiados a
pesar de las poĺıticas de inclusión social tales como Progresa en 1997,
Oportunidades en 2002 y Prospera en 2014, ya que siguen sufriendo en
promedio en cuanto a su ingreso, riqueza, movilidad social, educación
y competencias. De acuerdo con el reporte de Estudios Económicos
de la OCDE, MÉXICO, 2017, sobre el nivel de desigualdad de bienestar
en la categoŕıa de “educación y competencias” en una escala de 0 a 10
que indica desde la “peor situación” hasta la “mejor situación”, las
personas de origen socioeconómico bajo tienen una calificación casi
nula, mientras que las de origen socioeconómico alto apenas alcanzan
un nivel de dos. Esta comparación se hace con sus homólogos de la
OCDE: Chile, República Checa, Estonia, Grecia, Hungŕıa, Polonia,
Portugal, República Eslovaca, Eslovenia y Turqúıa (2017).

En la lista de economı́as del mundo, publicada por el World Bank
(2018b), en diciembre de 2016, tomando en consideración el PIB per
cápita 2015 y calculado por el método del World Bank Atlas, México
se clasificó como un páıs de “ingreso medio superior” (“upper middle
income”)7 con 9,710 dólares. En un estudio de Kena et al. (2016,
p. 138), los resultados de una regresión de corte transversal entre el
ingreso per cápita y los niveles de gasto en educación 2012, indican

5 Según la OCDE, México ocupa el lugar número 12 en una lista de 36 páıses en

cuanto la proporción del gasto público como porcentaje del PIB, en la cual varios

páıses registran cero (World Bank, 2018a).
6 En un ı́ndice estimado por los autores que considera el producto de precios

FOB de importaciones de Estados Unidos y la producción en barriles por d́ıa de

Pemex. Este ı́ndice arroja datos crudos, con datos de año base 2012, para ese año

queda en el lugar 105, baja a 94 en 2014, 49 en 2015 y 37 en los años de 2016

y 2017, con una ligera recuperación en 2018 a 53 lo que indica que hoy en d́ıa

México es un importador neto.
7 Para mayor información sobre las clasificaciones económicas véase World

Bank (2018b).
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que México está gastando por arriba del promedio en proporción a su
nivel de ingreso en educación superior y por debajo del promedio en
la educación de nivel básico y medio. La tasa de crecimiento de los
graduados de educación media es alta, 3.6%, y es mayor al promedio
de los páıses pertenecientes a la OCDE, su crecimiento ha pasado de
3.3% en 2000 hasta un pronóstico de 4.9% para los próximos años.

Diversos estudios afirman que existe una alta correlación entre
la acumulación del capital humano y las exportaciones. Con datos de
panel en una regresión de 25 páıses entre 1989 y 2003, Contractor y
Mudambi (2008) responden a la premisa de si la inversión en capital
humano tiene efectos significativos sobre las exportaciones, y llegan
a la conclusión de que el gasto público en educación tiene un efecto
altamente significativo (p < 0.001) sobre las exportaciones de bienes
y servicios comerciables.8 Asimismo, en relación con sus variables de
infraestructura en tecnoloǵıas de la información tomada como proxy
de capacidad instalada, los resultados soportan fuertemente el v́ın-
culo entre las exportaciones de servicios comerciables, aśı como el
nivel de tráfico de salida de telecomunicaciones como proxy de flujos
de infraestructura tecnológica. Este es un resultado altamente con-
sistente con Baldwin (2016), quien identifica el flujo del know-how, la
capacidad de cómputo y los medios de comunicación avanzados como
elementos clave de la cuarta fase de la globalización del siglo XXI. Por
lo que se concluye que la mano de obra barata no es la causa prin-
cipal de la inversión extranjera, sino que es significativamente más
importante el nivel de mano de obra calificada reflejada en los niveles
directivos y técnicos.9

En la gran visión del futuro de México se consideran dos opciones:

8 Contractor y Mudambi (2008) usaron como proxy de inversión en capital

humano, la tasa de alfabetización de las personas de 15 años o más y el gasto

público en educación. En cuanto a la alfabetización, no se encuentran efectos

significativos sobre las exportaciones de servicios, aunque si se observa un débil

efecto positivo sobre las exportaciones de bienes.
9 El lado no deseado de la brecha en el progreso educativo de México se ob-

serva en las estad́ısticas de educación por la ausencia de oportunidades de empleo

para los titulados a nivel de posgrado. Mientras pareciera que no se ha incremen-

tado el número de jóvenes que “ni trabajan, ni estudian” (NINIs), como sucede

en otros páıses de la OCDE, una investigación más profunda mostraŕıa lo con-

trario. Las mujeres, cuya edad se encuentra entre 15 y 29 años, han bajado su

participación en los NINIs de 41 por ciento en 2000 a 37.8 en 2011 (OECD, 2018).

En cambio, los hombres han incrementado su participación en los NINIs aśı como

en el narcotráfico o en el sector informal. En este sentido, entre las metas de las

universidades de México, se encuentra la admisión de una creciente proporción de
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depender del petróleo centralizando la asignación de los recursos y
manteniendo una estructura fiscal de ingresos, donde el petróleo ha
jugado su papel histórico, o invertir en educación.

El énfasis en la simulación, aguas profundas, es priorizar la in-
versión en alta-tecnoloǵıa petrolera. Esta visión está basada en un
hecho indispensable: una escasez progresiva de las reservas petroleras
a nivel mundial. Ante este panorama, hay costos indirectos de una
estrategia dedicada a la explotación petrolera con alta tecnoloǵıa. A
pesar de que la dependencia mundial en dichos recursos tiende a crecer
sobre el tiempo, la manipulación del precio interno de los productos
petroleros y su estrecha relación con el tipo de cambio y el precio
mundial del petróleo impide las exportaciones no tradicionales. Exis-
ten, además, otros factores negativos como la corrupción cercana al
robo de reservas y la postergación de la reforma tributaria.

La reforma es lo opuesto a la visión anterior: la dependencia del
petróleo en México disminuye y las actividades relacionadas con el
petróleo van a representar una fracción decreciente del PIB (dismi-
nuyendo de 13 a 8 por ciento en 2016). Las aportaciones federales
para las entidades federativas y municipios se van a incrementar en
un proceso de descentralización, acorde con la reforma educativa de
2012. El objetivo de la reforma es la generación de mano de obra
calificada para la acumulación de capital humano.10

Lo interesante de este esquema de inversión pública es que los
excedentes petroleros (un tercio del gasto público) pueden canalizarse
al sector educativo. La diversificación de las exportaciones conlleva
muchos beneficios directos e indirectos y, para ello, se requiere acu-
mulación de capital humano. De ah́ı que el costo de esta poĺıtica es el
flujo de recursos requeridos para la acumulación de capital humano,
en un rango de las exportaciones no tradicionales. Por ende, la inver-
sión en el sector educativo tiene que elevarse y llegar de una forma
descentralizada.

2.2. Recursos educativos y mano de obra calificada en el sureste de
México

El modelo investiga dos opciones: (1) mayor inversión pública, des-
centralizada, en el sector educativo y (2) mayor inversión pública en el

aspirantes a nuevo ingreso, que se muestra como un indicador de progreso social.
10 La mano de obra calificada considera la dedicada al sector petrolero y se

supone la única forma de capital humano.
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sector petrolero de alta tecnoloǵıa. Ambas opciones tienen sus riesgos
y sus beneficios, ya sea sobre la tasa de crecimiento del producto re-
gional bruto, la distribución del ingreso adicional y los impactos sobre
el patrón de la innovación. El éxito de la primera estrategia depen-
derá del flujo de los recursos nacionales y locales pero, sobre todo,
de la gestión del sector educativo en el sureste de México. La se-
gunda opción depende más de las capacidades externas, las empresas
petroleras multinacionales, los estados petroleros y otras instituciones
de transferencia de conocimiento y alta tecnoloǵıa petrolera.

En la primera estrategia, vale la pena investigar si la región tiene
la capacidad de absorción de los flujos fiscales necesarios para garan-
tizar que los recursos obtenidos por concepto de explotación petrolera
en el estado se dediquen, efectivamente, a la formación de mano de
obra calificada. Sin la capacidad de absorción, es claro que la opción
la reforma puede llegar a ser una transferencia pura que no conduzca
a la eficiencia en la asignación de recursos entre sectores y dentro de
los sectores. Esta cuestión es clave, dado que el estatus del sector
educativo en México se mantiene como débil, a pesar del porcentaje
del PIB que representa. Si la calidad de las instituciones educativas
se encuentra por debajo del umbral inferior, la primera opción no es
necesariamente superior a la segunda.

Según el Banco Mundial, el nivel de productividad persiste en la
categoŕıa de bajo, a pesar del creciente número de estudiantes uni-
versitarios y matriculados en cursos de maestŕıa y doctorado (World
Bank, 2018c). Además, la preparación no está orientada, en todos los
casos, al mercado de mano de obra calificada. Otro problema es el sis-
tema educativo centralizado, tanto en términos geográficos como en
la administración. Arechavala y Sánchez (2017), por ejemplo, docu-
mentan los ı́ndices de Gini de la dominación total de las universidades
de la Ciudad de México con respecto a las regionales.11

En cambio, el UniRank (2019)12 pone en la lista de las 529

11 Su punto es claro y clave: El páıs adolece, desde su nacimiento, de una estruc-

tura y gobierno altamente centralizados...La Ciudad de México no solo concentra

la mayor cantidad de población y de recursos del páıs, sino que consumen también

la mayor cantidad de ellos. La educación superior no es una excepción. Tres uni-

versidades públicas, la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), el

Instituto Politécnico Nacional (IPN) y la Universidad Autónoma Metropolitana

(UAM)...consumen 39% del presupuesto destinado a las universidades públicas

del resto del páıs (Arechavala y Sánchez, 2017).
12 Top Universities in Mexico 2019. Mexican University Ranking [Las mejores

Universidades de México 2019].
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mejores universidades en México un número de instituciones del sures-
te, con ranking Universidad Veracruzana (7), Universidad Autónoma
de Yucatán (17), Universidad Autónoma de Chiapas (31) Universi-
dad Juárez Autónoma de Tabasco (32) y la Universidad Anáhuac
Mayab (34). Esto muestra que quizás la situación histórica se está
revirtiendo, a pesar de la oposición actual a las reformas de la admi-
nistración previa.13

Según el Consejo Nacional de Evaluación de la Poĺıtica de Desa-
rrollo Social, Coneval, 50% de los pobres en México se concentraron
en seis estados, Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Puebla, Veracruz y el Es-
tado de México (Coneval, 2016). Estudiantes que viven en localidades
remotas, sin recursos, tienen problemas cŕıticos para viajar y estable-
cerse en la capital para estudiar. De ah́ı que, la descentralización del
patrón de recursos sea una recomendación de muchos observadores,
sugiriendo incluso, un cambio en la fórmula de asignación de recursos
educacionales a los estados (World Bank, 2018c). Este problema no
ha sido soslayado por el gobierno ya que, en la última década, se han
logrado avances en la descentralización del desarrollo de las capaci-
dades cient́ıficas, tecnológicas y de innovación (Conacyt, 2015).

En los últimos 20 años, el sistema educativo en Tabasco ha cre-
cido más rápido que la población. Al comparar el incremento natural
de la población de cada 100 mil personas en edad escolar, se han ma-
triculado más de 200 mil estudiantes (PLED, 2012), mujeres y hombres
en sus proporciones en la sociedad, con un alto ı́ndice de titulados en
el nivel superior. Desde 1990 el analfabetismo ha bajado 5 puntos
porcentuales y se ha construido una red de capacitación laboral, in-
dependiente de las instituciones formales de educación.

Existen varios programas, acuerdos y convenios que se han for-
malizado entre miembros del sector educativo en Tabasco con páıses,
universidades y gobiernos del mundo para financiar y sumar esfuerzos
en la transferencia de tecnoloǵıa, tecnoloǵıa de extracción del petróleo
de aguas profundas, ayuda técnica y financiera, de páıses petroleros
entre los que se encuentra Brasil, Noruega y otros páıses del Norte
del Atlántico, aśı como otros páıses en otras ramas.

En Tabasco existe un ejemplo de cómo una estrategia de inver-
sión de los excedentes petroleros en educación puede ser eficaz. La
Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT) es una institución
sin fines de lucro que atiende más de treinta mil estudiantes.14 La

13 Las reformas de Enrique Peña Nieto no han sido muy efectivas, al menos en

términos de la evaluación en PISA, donde México está en el nivel 59, Costa Rica

en el 62, Tailandia en el 56 y Argentina en el 58.
14 El campus más grande está ubicado en la ciudad de Villahermosa. La uni-
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visión de la universidad es ofrecer educación directamente relacionada
con la capacitación de mano de obra calificada y mejorar el nivel de
vida.15

Esto quiere decir que el sureste tiene como visión, crear un ámbito
de producción diverso con el apoyo de instituciones de educación su-
perior de alta calidad. Al respecto, en una encuesta sobre el “clima de
innovación en Tabasco”, Piña (2018) presenta resultados muy detalla-
dos, destacando los “Ecosistemas de Innovación”.16 Aunque es dif́ıcil
predecir si mayores recursos de la federación conduciŕıan a mayor
mano de obra calificada, es importante destacar que la región pro-
mueve la creación de un “ecosistema de innovación y sustentabilidad”.

3. Matriz de contabilidad social

Para evaluar las dos alternativas descritas en la sección anterior, la re-
forma y aguas profundas, se calibra una matriz de contabilidad social
para Tabasco descrita en el cuadro 1. Los modelos MEGC integran
varias fuentes de información, entre ellas, las relaciones industriales
de insumo-producto, las encuestas de ingreso-gastos de los hogares,
las cuentas del gobierno local y federal para los ingresos tributarios,
los gastos corrientes y de inversión, la balanza de pagos y la dis-
tribución del ingreso. Dicha información está colocada en una forma

versidad también tiene seis campus fuera de la ciudad, para que los estudiantes

que tienen restricciones de recursos o de movilidad puedan acceder a la oferta

educativa.
15 La UJAT tiene una considerable participación en proyectos de investigación

y de emprendimiento orientados a las necesidades de la región en materia de

seguridad alimentaria, gestión integral del agua, mitigación y adaptación al cam-

bio climático, desarrollo y aprovechamiento de enerǵıas renovables y limpias, por

mencionar algunas temáticas. El Consejo de Ciencia y Tecnoloǵıa del Estado de

Tabasco (CCYTET), que se inició en 1999, es un organismo dedicado a la for-

mación de capital humano, la construcción del Centro de Investigaciones fue un

proyecto financiado por las aportaciones del gobierno federal a través del Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnoloǵıa, Conacyt (Piña, 2015).
16 La UJAT tiene un acuerdo formal con la Universidad de Harvard para re-

forzar una visión global de innovación. Ya existe un centro de innovación re-

cientemente construido en el campus “Ciudad Universitaria del Conocimiento”.

También tiene un acuerdo con Petrobras, para iniciar y regularizar transferencia

de tecnoloǵıas y conocimientos en el tema de exploración y producción en aguas

profundas. Además, en otro campus, tiene una especialización de Ingenieŕıa de

Sistemas Offshore en colaboración con la Universidad Federal de Rio de Janeiro.
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consistente en la matriz de contabilidad social. La MCS 2003 muestra
cuatro sectores productivos: agropecuario, petróleo, manufactura y
servicios (columna 1); cinco clases sociales: de la más pobre a la más
rica (columna 4); inversión pública (columna 5) y privada (columna
6); la columna de gobierno es para el nivel local (columna 7), pues
no hay gasto directo federal. El modelo económico tabasqueño es re-
gional por lo que hay importaciones y exportaciones al resto del páıs
(columna 8) y también al resto del mundo (columna 9). Hay pro-
ducción de las actividades (columna 1) y oferta total de mercanćıas
(columna 2); y hay factores (columna 3) distribuidos en dos niveles
de mano de obra: calificada y no calificada. La matriz está basada
en Armenta (2012), pero presenta una modificación sustancial en su
esquema.17 El Producto Interno Bruto Estatal (PIBE) de la matriz es
acorde a las cuentas publicadas por el Instituto Nacional de Estad́ıs-
tica y Geograf́ıa (INEGI) para el año 2003.

Cuadro 1
Matriz de contabilidad social conceptual

17 Ver Armenta et al. (2014) para los detalles.
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La estructura de los ingresos por clase social está de acuerdo con
el coeficiente de Gini18 publicado para Tabasco (PLED, 2013). Los
ingresos gubernamentales están regulados por el Sistema Nacional de
Coordinación Fiscal (SNCF).19 El gobierno local recibe ingresos del go-
bierno federal a través de participaciones que se rigen por una regla
de cálculo establecida por el SNCF y también reciben impuestos di-
rectos de las empresas locales. Las utilidades del sector petrolero son
entregadas directamente al gobierno federal, este pago se contabiliza
como un impuesto directo del sector. El gobierno estatal no puede
funcionar con base en sus propias recaudaciones, por lo que requiere
de las transferencias del gobierno federal. Aśı, tenemos que el flujo
neto para el estado de Tabasco es la diferencia entre los impuestos
que van al gobierno federal, menos las transferencias que éste mismo
redistribuye al estado, además del intercambio fiscal hay participación
directa del gobierno federal en el estado.

La MCS identifica los siguientes intercambios: a) los gobiernos
federal y estatal pueden emplear a trabajadores locales y pagarles
como empleados del sector público; b) el gobierno federal contribuye
con la demanda final a través de pagos a las empresas, ya sea como
demanda de bienes de consumo final o de bienes de inversión; c) tam-
bién hay subsidios a las empresas para incrementar el valor agregado
privado. Los ingresos de las familias se conforman a partir de los suel-
dos, los salarios y las ganancias de su participación en los procesos
de producción, aśı como de las remesas del resto de México, del resto
del mundo y de las transferencias que reciben del gobierno federal y
el estatal.

4. Un modelo de equilibrio general aplicado compacto

La principal ventaja del MEGC compacto es que puede analizar una se-
rie de poĺıticas económicas aplicadas en un mismo tiempo que pueden
reforzarse o contrarrestarse parcialmente para llegar a un impacto
neto. Su visión global de la economı́a es lo que los hace tan poderosos
para el análisis de poĺıtica económica. Entre sus debilidades, destaca

18 Debido a que no hay información sobre la distribución del ingreso de los

factores a los hogares, se utilizó el método ajuste bi-proporcional (RAS) para

compatibilizar la matriz de función-tamaño (Armenta et al., 2014).
19 Entre las fuentes de ingreso se encuentran los impuestos de base amplia como

el impuesto al valor agregado (IVA), impuesto sobre la renta (ISR) y el impuesto

especial sobre producción y servicios (IEPS).
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el hecho de que no parte de una base econométrica que estime el mode-
lo y, en consecuencia, tampoco estima los intervalos de confianza.20

Sobre todo, cuando el diseñador del modelo necesita hacer fuertes
supuestos sobre los mecanismos de ajuste en el modelo, es decir, hay
que cerrar el modelo de una forma u otra para llegar a un sistema
con el mismo número de variables y ecuaciones independientes.21 El
cierre determina la manera en cómo reacciona una economı́a a un
choque externo, por lo menos, en términos globales.

Por ejemplo, el cierre neoclásico es muy común y sirve como
modelo canónico en la literatura (Lofgren et al., 2002). El mecanismo
de ajuste inicia en el mercado de factores, como se ve en el panel
(a) de la gráfica 1. En este caso, el equilibrio en el mercado de los
factores, en el extremo derecho del panel (a), se determina el uso de
mano de obra y capital. Con una función de producción, que está
calibrada a los datos de la MCS, se determina el ingreso total y, en
consecuencia, el PIB del lado del valor agregado. Se supone que el
equilibrio del mercado de bienes se define por el movimiento de los
precios, como se muestra en el panel (a) en la figura al centro. Las
exportaciones del petróleo, a la izquierda del panel (a) son iguales a
la producción total.

En cambio, el cierre keynesiano incorpora un mecanismo de ajus-
te que inicia con la demanda agregada en lugar de la oferta (Schmidt y
Wieland, 2013). En el panel (b) de la gráfica 1 es el ingreso del sector
petrolero que se transfiere al gasto total de los hogares y al gobierno
local, que define el nivel de la demanda agregada tanto con la inversión
como con las exportaciones. En el caso neoclásico, la transferencia de
los ingresos petroleros no resulta en un incremento en la producción
total o el PIB, porque ya está determinado por el lado de la oferta.
Solo afecta el precio que tiene que ajustarse para llegar a un equilibrio
general. En contraste, en el panel (b), el cierre keynesiano muestra un
precio pegajoso, “sticky”, de ah́ı que, la misma transferencia federal
se puede expresar como un aumento de la cantidad de la demanda y
en consecuencia en la producción total.

En el panel (b) de la gráfica 1, la figura central muestra el precio
de los bienes en función de τ , un mark-up sobre los costos primos, que
son los costos de los bienes intermedios internos e importados más
salarios e impuestos indirectos. Esto no quiere decir que el precio sea

20 Hay excepciones, ver (Jorgenson, 1984; Jorgenson et al., 2013; Jorgenson y

Yun, 2013).
21 Ver Gibson y Seventer (2000) para una comparación de los efectos de dife-

rentes cierres en un MEGC de Sudáfrica.
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fijo a través del tiempo, sino que únicamente requiere tiempo para
ajustarse. Sin embargo, en un solo peŕıodo no juega ningún papel
en el equilibrio general. En resumen, el orden del equilibrio puede
entenderse en el orden 3, 1 y 2 en el panel (a); mientras que 1, 2 y 3
en el panel (b). En el panel (a) hay un equilibrio total donde todas
las variables toman tiempo para ajustarse en una forma completa.
En el panel (b) no hay equilibrio en el mercado de los factores, como
lo muestra la figura en el extremo derecho, en el que existe un nivel
de salarios y un costo de capital que padecen un ajuste incompleto en
el peŕıodo. Toma tiempo el ajuste completo de los salarios y el costo
de capital, pueden, además, ocurrir otros choques durante el proceso.

Gráfica 1
Mecanismos de ajuste en el MEGC compacto

¿Qué cierre se selecciona? En páıses en desarrollo no existe el
nivel de competencia, principalmente por el tamaño del mercado, que
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permita un ajuste rápido de los precios, salarios, costo de capital y
cantidades. También existe competencia imperfecta u otras restri-
cciones y distorsiones de la poĺıtica económica, más bien, este tipo de
mercado es t́ıpicamente sub-desarrollado. De ah́ı que la preferencia
es usar modelos de competencia imperfecta para describir economı́as
donde los tomadores de decisiones de poĺıticas económicas pueden
reconocer la estructura de sus economı́as.

La gráfica 1 resume el modelo formal que se describirá a conti-
nuación: un cambio en el nivel de transferencias del gobierno federal
al estado, ya sea al gobierno o a las familias, puede tener efectos
sobre las cantidades producidas y no sólo en los precios en el corto
plazo. Sin embargo, debido a que es un modelo dinámico, la inversión
puede tener efectos distintos si los recursos adicionales se destinan a
la expansión del sector educativo o si se destinan al sector petrolero
para incorporar la tecnoloǵıa más avanzada.

4.1. Modelo anaĺıtico

Aunque el modelo tabasqueño es regional, funciona como si fuera un
páıs con relaciones externas importantes donde el PIBE regional, Y ,
se escribe como:

Y = C + I + G + N (1)

donde C =
n
∑

i=1

m
∑

j=1

cij es el consumo real del bien i = 1, 2, ..., n, para

la clase social j = 1, 2, ...,m.22 La inversión real por origen es I ,
definida como:

I = Ip + Ig + If (2)

donde Ip es la inversión privada, Ig es la inversión del gobierno local e
If es la inversión federal. El gasto real del gobierno, G, está definido
como:

G = Gf + Gg (3)

donde Gf es el gasto federal y Gg es el gasto estatal. Las exporta-
ciones reales netas totales a México y el resto del mundo son agregadas
a N .

22 En el caso del modelo tabasqueño, n=4 y m=5.
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La ecuación de comportamiento para el consumo depende de un
sistema de gasto lineal (SGL),23 donde el gasto total Ej , por clase
j = 1, 2, ...5, está definido como:

Ej = Yj (1 − thj) (1 − shj) (4)

donde j indica que cada variable es por clase, Yj es el ingreso total,
thj es el impuesto directo y shj es la tasa de ahorro. Las propensiones
marginales al consumo, mij , también derivadas de la MCS son:

mij = Cij/

n
∑

k=1

Ckj

donde
n
∑

i=1

mij = 1 para cada clase social j y Ckj es el consumo que

aparece en la MCS. Para cada clase de hogar j, el SLG puede ser escrito
como:

piCij = piθij + mij

[

Yj (1− thj) (1− shj)−

n
∑

k=1

pkθkj

]

(5)

donde pi es el precio al consumidor y θij es una constante que repre-
senta el intercepto. Las ecuaciones de los interceptos en la ecuación
5 se pueden calcular utilizando el coeficiente Frisch para cada clase.
Los parámetros Frisch están contenidos en el cuadro 2.

Cuadro 2
Interceptos1 y parámetros Frisch2 del modelo

AgPec Manufactura Servicios Frisch

Más pobre 230 1,280 1,124 3.00

Menos pobre 283 1,967 1,196 2.50

Medio 235 2,262 1,954 2.00

Menos rico 182 2,017 2,401 1.50

Más rico 99 1,746 4,419 1.20

Fuente: Cálculos propios basados en Armenta (2012) e INEGI (2013).

Notas: 1El intercepto se define como θi=Ci(1−1/f ) donde f es el parámetro

Frisch. 2Dado que los hogares no consumen petróleo, en este caso θ = 0.

23 Cabe aclarar que el SGL no toma en cuenta las elasticidades cruzadas al

precio, ni las elasticidades a los precios que difieren de uno. Ver Dervis, De Melo

y Robinson (1989) para detalles.
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4.2. Ingresos

Para llegar a los ingresos de la función de consumo es necesario ver
el balance material

X = AD + C + I + G + N (6)

donde X = {xi}, i = 1, 2, ..., n es un vector columna del valor bruto
de la producción y la matriz de los coeficientes insumo-producto está
dada por A = {aij}. Si la matriz de coeficientes de la producción
interna es B = {bij} para i = 1, 2,..., n, donde bijxj es el producto
del bien i de la actividad j, se puede escribir

D = BX

donde D = {di} es un vector columna de la demanda intermedia de
las actividades. El costo por unidad, Cj 4 en el sector j es

Cj =

4
∑

i=1

piaij + wclcj + wnlnj (7)

donde pi es el precio del bien i y aij es el coeficiente insumo-producto,
más el costo de la mano de obra, que es el salario, wi, por el coeficiente
de mano de obra, li, para i = c, n, donde c significa mano de obra
calificada y n mano de obra no calificada. Los salarios son iguales para
cada sector en la matriz de base. El coeficiente del valor agregado
privado, vj , es:

vj = wclcj + wnlnj + τjCj

donde τ es el mark-up sobre los costos por unidad y está calibrado en
la MCS base. Una vez calibrado, el mark-up se mantiene fijo durante
la simulación de base. El precio es entonces:

pj = (1 + τj) Cj + tjvj (8)

donde tj es el impuesto al valor agregado. Aśı, el ingreso de la pro-
ducción, Ypj se define como:

Ypj = vjDj (1 + tj) + tdjpjXj (9)
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donde tdj pjXj es el impuesto directo.24 El ingreso total incluye a los
impuestos directos dado que son parte del PIBE. El gasto total, Xdj ,
de cada bien está definido como:

Xdj = pj

(

1 − mc
j − tdj pj

)

Xj

donde mc
j es un margen de comercialización calibrado de la MCS base.

Se puede identificar a Xdj , en forma análoga al gasto del consumidor.
En lugar de consumir bienes, la empresa opera con procesos de pro-

ducción según la matriz B̂ = {bijxj}.
25

Los ingresos de los hogares, Yh consisten en los pagos al factor
de la mano de obra calificada, Yfc, y no calificada, Yfn, las ganancias
de capital, Yfk y las transferencias Trh, es decir:

Yh =

3
∑

i=1

φhiYfi + Trh (10)

donde Yfi es el ingreso de cada factor, los φhi son las participaciones
en el ingreso de cada clase y Trh es la suma de las tres fuentes de
transferencias: las transferencias del extranjero, las transferencias del
resto de México y las transferencias de todos los componentes del
gobierno.

Yfc =

4
∑

j=1

wclcjDj (11)

Yfn =

n
∑

j=1

wnlnjDj (12)

24 Nótese que el coeficiente del valor agregado un concepto de las actividades de

la economı́a- se definió impĺıcitamente en la ecuación 9 después de los impuestos

a las empresas td
j pjXj .

25 En el caso de la MCS de Tabasco hay poca producción conjunta, de hecho,

únicamente dos sectores, manufactura y servicios. Aunque la cantidad de pro-

ducción conjunta es mı́nima, el modelo permite que las empresas puedan elegir

operar en una combinación de procesos.
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Yfk =
n

∑

j=1

τjCjDj (13)

La definición del ingreso de los hogares en la ecuación 10 cierra
el ćırculo de causalidad en el modelo, que va desde la definición de
la demanda por bienes de consumo final, el ingreso de las empresas,
el valor agregado y regresa de nuevo al ingreso, en consecuencia, al
consumo de bienes por cada clase. Los φhi están calibrados de la MCS

base, según cuadro 3.

Cuadro 3
Proporciones de los ingresos de los factores de la producción

Mano de obra

Calificada No calificada Capital

Más pobre 0.03 0.26 0.00

Menos pobre 0.11 0.23 0.01

Mediano 0.19 0.18 0.06

Menos rico 0.21 0.16 0.16

Más rico 0.46 0.18 0.77

Total 1.00 1.00 1.00

Fuente: Cálculos propios basados en Armenta (2012).

4.3. Inversión

Es importante notar que la inversión juega dos papeles: la inversión
por origen, I , en la ecuación 1 como componente de la demanda agre-
gada y el capital invertido para la producción, es decir, la inversión
por destino, Id definida en el modelo por una relación aceleradora.
El cuadro 4 muestra los dos conceptos de inversión, donde se observa
que la suma de las inversiones es la misma, 20,522 millones de pesos
en el año 2003 y la inversión por origen del petróleo es cero; mientras
que la inversión por destino es de 4,218 millones de pesos.

La relación aceleradora que define a la inversión por destino, Idjt,
está definida como:

Idjt = (i0j + αujt)Kjt−1 (14)
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donde i0j es un constante, α es el acelerador y Kjt−1 es el capital
del periodo anterior. La utilización de la capacidad en periodo t, ujt,
depende de:

ujt = Yptj/Qjt (15)

para el proceso j y donde Ypjt es el ingreso de la producción en la
ecuación 9. En el modelo, la capacidad de producción se determina
por una función Cobb-Douglas definida como:

Qj = AjKj
1−βcj−βnjL

βcj

cj L
βnj

nj (16)

donde Aj es un constante de calibración y es un escalar, los factores de
producción son el capital, Kj , y dos clases de mano de obra, calificada
Lcj , y no calificada Lnj , referidas anteriormente. En la MCS base se
supone que los niveles de empleo, Lcj , y Lnj , están determinados por
el producto marginal.

Cuadro 4
Inversión por origen y destino

Total Por origen Por destino

Agropecuario 178 858

Petróleo 0 4,218

Manufactura 4,036 4,349

Servicios 16,308 11,097

Total 20,522 20,522

Fuente: Cálculos propios basados en Armenta (2012) e INEGI (2013).

En los modelos de crecimiento tradicionales, el insumo de la mano
de obra depende de la oferta disponible en cada clase. Debido a que
no hay información sobre estas ofertas, se puede estimar el nivel de la
capacidad de producción en la ecuación 16, ya que, por medio de los
salarios,wc y wn, se estiman los insumos de manos de obra calificada
y no calificada como:

Lij =
(

βijpjAjKj
1−βcj−βnjL

βīj

īj
/wi

)1/(1−βij)

(17)

Para la mano de obra calificada y no calificada i = c, n j = 1, 2, ...4.
Esto permite, a su vez, calcular el nivel de utilización de la capacidad
en la ecuación (15) y la inversión por destino en la ecuación 14.
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En este art́ıculo, se utiliza el concepto de acelerador para la deter-
minación de la inversión, aunque su uso no es estándar, la utilización
se concibe como un concepto altamente subjetivo, es decir, que refleje
las expectativas de la clase inversionista. Aśı, la decisión de contratar
la cantidad de mano de obra requerida se basa en intuición y no en
consideraciones sobre la mano de obra disponible. La utilización, utj ,
como funciona en la ecuación 15, no es un ĺımite que no pueda ser
sobrepasado, sino un ı́ndice que le indica al empresario que debe con-
siderar, quizás, una ampliación de su acervo de capital. Este es el
concepto de los “esṕıritus animales”26 en su forma más objetiva.

Debemos señalar, que el supuesto del modelo es que, en la de-
manda efectiva, los coeficientes de la mano de obra que determinan
el empleo en cada periodo:

Lij = lijDj , i = c, n j = 1, 2, ..., 4 (18)

son parámetros por estimar en las simulaciones de la sección cinco,
donde la tasa de crecimiento es negativa.

4.4. Mecanismos de ajuste

La estrategia de la simulación es calibrar el conjunto de variables
de la MCS base, hay 123 variables que resuelven las ecuaciones,27

también hay parámetros que requieren de valores iniciales. La solu-
ción del modelo replica la matriz base o inicial, sin ningún cambio
en los parámetros. Una trayectoria dinámica es simplemente una
serie de soluciones que siguen la senda que indican los parámetros.
Los parámetros se determinan en forma exógena para reproducir los
datos corrientes en cada periodo, que corresponden a las variables del
modelo. Esto es lo que se considera como la calibración dinámica
del modelo, generando la solución de las variables endógenas para un
punto de equilibrio anual para Tabasco, que se puede representar en

26 Es un concepto acuñado por Keynes (1936) para describir el impulso que la

naturaleza humana tiene para tomar decisiones positivas espontáneas, es decir,

basadas en la intuición más que en las expectativas.
27 En el modelo anaĺıtico, el número de ecuaciones es el número de las columnas

en el modelo Excel. No incluye el balance ahorro-inversión que determina la

coherencia de la solución, tampoco las variables que se usan reportan los resultados

de la sección 5. El conjunto de ecuaciones descritas en el modelo anaĺıtico se

reproduce exactamente en la hoja de cálculo. Véase https://www.uvm.edu/∼

wgibson/Research/replication/Mexico/EE web.xlsx.
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una MCS cada vez. El modelo calibra los valores28 para los principales
indicadores de la economı́a regional con datos del INEGI.

La mayoŕıa de los parámetros se ajustan por una tasa de creci-
miento constante para el periodo 2003-2014. Después se fija la misma
tasa para la simulación del periodo 2016-2028. Cuando los márgenes
de ganancia no tienen ĺımite superior, se usa una función exponencial
negativa para el ajuste, donde el margen crece en forma decreciente
para llegar a una aśıntota dada.

El modelo llega a un equilibrio en cada periodo, dado los nive-
les del acervo de capital, los salarios y las demás variables de “es-
tado” que describen los cambios de la tecnoloǵıa y los parámetros
de la poĺıtica.29 Aqúı es donde la estructura de MCS de la economı́a
tabasqueña entra en forma directa a las ecuaciones del modelo, como
se mostró en la gráfica 1. En particular, el segundo sector, que corres-
ponde al petróleo, funciona con capacidad plena. El acervo de capital
crece principalmente en función de la inversión pública que realiza el
gobierno federal. La utilización de la mano de obra calificada y no
calificada depende del avance de la tecnoloǵıa importada. En este
sector, el precio no está determinado por la ecuación 8, sino lo fija
el Estado, como un precio administrativo.30 Como no hay consumo
intermedio ni final por parte de las familias, de petróleo crudo, la
totalidad de la producción se exporta al mercado del resto del páıs
para su refinación o al resto del mundo, clasificación considerada en
la MCS.

Dado que es un modelo de equilibrio general es necesario tener
un sistema de precios para determinar los ingresos de las empresas
y los hogares. De ah́ı que, en la determinación de precios, hay un
mark-up sobre los costos, son los precios kaleckianos a los que Keynes
llamaba prime costs. En este sentido, el modelo es más compatible
con los mercados de competencia imperfecta de Chamberlin y Ro-
bison, donde sus mark-ups están determinados por las elasticidades
microeconómicas percibidas por las empresas.

En los demás sectores: el agropecuario, la manufactura y los ser-
vicios, el mecanismo de ajuste es “keynesiano”, donde los cambios en
la cantidad demandada no provocan cambios en los precios. En estos
sectores, los precios están determinados por la ecuación 8, que indica

28 Los datos que se usan son los reportados por el INEGI y se usan para ajus-

tarlos en forma exacta, ver modelo en Excel.
29 Ver apéndice para los niveles de cada parámetro del modelo.
30 Es decir, el precio no está determinado por el precio internacional del petró-

leo multiplicado por el tipo de cambio.
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que hay un mark-up sobre los costos unitarios de producción. Las
cantidades reaccionan a los cambios en la demanda por el consumo
de los hogares, de los bienes de inversión, del gasto de gobierno y de
las exportaciones netas. En el sector petrolero se supone a Tabasco
como un páıs pequeño, mientras que en los demás sectores se le supone
como un páıs grande,31 principalmente en lo que se refiere a los ser-
vicios y la manufactura. Esto implica que la competitividad del tipo
de cambio real, junto con los procesos de producción, determinan las
exportaciones netas. Las ecuaciones del SGL (5) determinan el valor
de consumo total, en tanto que el acelerador proporciona el nivel de
la inversión por destino, que después se agrega a la inversión total
por origen. El componente del gasto del gobierno, estatal y federal,
completa la demanda agregada y se considera como una variable de
poĺıtica económica exógena.32

El ciclo de desarrollo que se propone en este trabajo inicia cuando
la producción de petróleo se exporta en su totalidad al resto del páıs y
al resto del mundo, entonces, las ganancias de la producción petrolera
regresan a Tabasco a través de las transferencias del gobierno federal.
Estas transferencias no son quid pro quo, sin embargo, el estado se
beneficia de su propia producción en diferentes formas. Una vez que
se reciben los flujos, una proporción de ellos se invierte en el sector

31 La definición económica de páıs “pequeño” y “grande” está en función de la

curva de demanda que enfrentan. Un páıs pequeño enfrenta una curva de demanda

con elasticidad infinita, por lo que no tiene que bajar sus precios para incremen-

tar la cantidad de sus ventas, comportamiento similar al del sector petrolero en

este documento, dado que el precio del petróleo es colocado administrativamente

por el gobierno y no por el precio internacional. Esto se puede apreciar en la

gráfica 1, donde el precio del petróleo se representa con una tilde y se interpreta

como independiente del precio en el mercado internacional. Los demás sectores

son considerados como páıs grande, donde el precio relativo depende de la com-

petitividad y es determinado por la cantidad de ventas, acorde a la literatura de

intercambio internacional. Para exportaciones al resto de México, se define por

la comparación del precio regional con los precios vigentes en el páıs. Mientras

qué, para las exportaciones al resto del mundo, la competitividad se mide por

el tipo de cambio real. Romalis (2007) señala que la elasticidad de sustitución

para exportaciones de México a Estados Unidos es alrededor de 10 y D́ıaz (2008)

encuentra en una regresión en el periodo de 1990 a 2000, que el tipo de cambio

es significativo. Sin embargo, el rango de años no corresponde a este trabajo por

insuficiencia de datos estad́ısticos después del inicio del tipo de cambio libre en el

año 2000.
32 Ver el apéndice para las tasas de crecimiento de las variables del modelo.
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educativo con el propósito de incrementar la oferta de la mano de
obra calificada, que incluye a los profesionistas. Este incremento de
titulados calificados aumenta la oferta del factor, lo que implica que
los salarios se mantengan en un nivel competitivo. Bajo el supuesto de
“páıs grande” y con un tipo de cambio competitivo, las exportaciones
netas del sector de servicios pueden expandirse. El mismo proceso se
repite con los demás sectores, el agropecuario y el de manufactura,
pero el mayor efecto ocurre en el sector de los servicios.

A lo largo de este proceso, las exportaciones netas crecen y esto
trae consigo que la demanda agregada se incremente con efectos po-
sitivos sobre la inversión y crecimiento en la demanda de servicios
laborales. Sin embargo, vemos que el incremento de la inversión en el
acervo de capital favorece la mano de obra calificada, en detrimento
de la no calificada, y pueden observarse efectos negativos en el ćırculo
al incrementar los niveles de pobreza y deteriorar la distribución del
ingreso, reafirmando el progreso en detrimento de la igualdad.

En la siguiente sección se investigan, a nivel emṕırico, los trade-
offs impĺıcitos que se dan en “la carrera entre la tecnoloǵıa y la edu-
cación”, por un lado, y “la danza interminable entre el progreso y
la desigualdad”, por el otro. Se observa que la ausencia de alguno
de los componentes de la secuencia en la cadena completa, puede
comprometer el frágil proceso de desarrollo actual. Asimismo, es
notable el profundo daño que la cáıda del precio internacional de
petróleo ha provocado tanto en los recursos educativos, como en el
conjunto de mano de obra calificada y, finalmente, en la demanda
agregada en la región.

5. Resultados de las simulaciones

5.1. La simulación de base

El modelo ya está listo para una simulación de base, donde se cap-
turan datos sobre Tabasco publicados por el INEGI (2016). Para
garantizar que el modelo calibre los datos del INEGI para los años
2003-2014 se ajustan las exportaciones netas en la ecuación 6. La
gráfica 2 panel (a) y (b) muestran un ajuste casi perfecto entre la
simulación de base y los datos publicados del Producto Interno Bruto
nominal y real de Tabasco por el INEGI.
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Gráfica 2
Producto Interno Bruto de Tabasco

Notas: Panel (a) PIB nominal de Tabasco en la calibración de la matriz base;
1Millones de pesos corrientes. Panel (b) Producto Interno Bruto real de Tabasco en la

calibración de la matriz base; 2Millones de pesos constantes. Puntos circulares indican

datos de INEGI. Estimaciones de los autores.
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Se utilizaron los deflactores impĺıcitos publicados por el INEGI

para el periodo 2003. En la ecuación 8 se usaron los mark-ups, τj ,
como variables de ajuste, esto implica que no son constantes. En cada
sector se estima una función exponencial negativa para las proyec-
ciones de los años 2015 a 2028 de los sectores: agropecuario, manu-
factura y servicios.33 Como puede verse en la gráfica 3, los patrones de
los mark-ups no son lineales, además, el precio del sector agropecuario
tiende a incrementarse en la calibración, mientras que los mark-ups de
la manufactura y los servicios disminuyen con el tiempo. El cuadro
5 muestra los resultados de la calibración de los tres sectores y se
puede ver que el ajuste en los sectores de manufactura y servicios es
casi perfecto, mientras que el sector agropecuario presentó problemas
debido a una precipitada cáıda en el nivel de producción real, como
se observa en gráfica 4 panel (a) y (b), por lo que los precios en el
sector se incrementaron considerablemente.

Gráfica 3
Los mark-ups en los sectores agŕıcola, manufactura

y servicios en la simulación base

33 El precio del petróleo es una variable exógena, por lo que se tiene que estimar

su mark-up.
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La producción y el precio del petróleo son variables exógenas
clave en el modelo. Para calibrar los datos del INEGI fue necesario
ajustar las exportaciones petroleras. Como se ha mencionado, el pre-
cio del petróleo es administrado, es decir, no resulta de multiplicar el
precio internacional del petróleo por el tipo de cambio. En el cuadro
6 se puede observar que el INEGI subestima en forma sistemática el
precio internacional. Su uso como “precios de transferencia”, como
se les conoce, se puede justificar por la transferencia del ingreso del
estado de Tabasco al gobierno federal.

Cuadro 5
Calibración de los precios

Calibrado de Precio promedio Desviación

la MCS base 2003-2014 estándar

Agropecuario 0.54 0.78 0.15

Manufactura 0.30 0.30 0.50

Servicios 0.75 0.70 0.50

Fuente: Cálculos propios.

Gráfica 4
PIB agropecuario de Tabasco

Notas: Panel (a) producto nominal del sector agropecuario de Tabasco en la

calibración de la matriz base; 1Millones de pesos corrientes. Puntos circulares indican

datos del INEGI. Estimaciones de los autores.
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Gráfica 4
(continuación)

Notas: Panel (b) PIB real de Tabasco en la calibración de la matriz base.
2Millones de pesos constantes, base 2003. Puntos circulares indican datos de INEGI.

Estimaciones de los autores.

Cuadro 6
Precios del petróleo

1 2 3 4 5 6

Tipo de Tipo de Precio Precio Precio Deflactor

cambio cambio internacional internacional local impĺıcito

nominal ı́ndice DLS pesos MEX ı́ndice INEGI

2003 10.79 1.00 31.1 31.1 1.00 1.00

2004 11.29 1.05 41.5 43.4 1.40 1.41

2005 10.89 1.01 56.6 57.2 1.84 1.76

2006 10.91 1.01 66.1 66.7 2.15 2.01

2007 10.93 1.01 72.3 73.2 2.36 2.32

2008 11.14 1.03 99.7 102.9 3.31 2.88

2009 13.50 1.25 62.0 77.5 2.49 2.12

2010 12.62 1.17 79.5 93.0 2.99 2.58

2011 12.43 1.15 94.9 109.2 3.51 3.52

2012 13.15 1.22 94.1 114.6 3.69 3.49
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Cuadro 6
(continuación)

1 2 3 4 5 6

Tipo de Tipo de Precio Precio Precio Deflactor

cambio cambio internacional internacional local impĺıcito

nominal ı́ndice DLS pesos MEX ı́ndice INEGI

2013 12.76 1.18 98.0 115.8 3.73 3.13

2014 13.30 1.23 93.2 114.8 3.69 3.22

Notas: Cálculos propios con base en datos del INEGI, de Petróleos Mexicanos y

del Federal Reserve Bank of St. Louis (FRED).

Los resultados de la calibración del sector se muestran en la grá-
fica 5, en panel (a), donde se supone una tasa de crecimiento de 3%
anual para el precio futuro del petróleo, que es dif́ıcil de pronosticar.
Hay una correspondencia casi perfecta entre el precio y los datos del
INEGI hasta el año 2014 y, a partir de 2015, son estimaciones expo-
nenciales negativas. La diferencia en el comportamiento de los datos
nominales y los datos reales del INEGI es debido a la dependencia de
los precios sobre los mark ups variables. La simulación de la corrida
de base es pesimista en cuanto al nivel de producción, es decir, si bien
las exportaciones están creciendo, el ingreso del sector se estanca de-
bido al incremento de los costos de la mano de obra y de los insumos
intermedios. La gráfica 5, panel (b), muestra el comportamiento del
valor agregado real en el sector petrolero que refleja el efecto negativo
del alza en los costos.

En el sector manufacturero,34 gráfica 6, se observa una recesión
en los años 2008-2009, tanto en el PIB nominal del sector, panel (a);
como el PIB real, panel (b); tiempo especialmente dif́ıcil para el sec-
tor ya que sus mark-ups estaban cayendo, mientras que su nivel de
competitividad era creciente.

El sector de servicios es de importancia fundamental para el
análisis en este trabajo ya que incluye al sector educativo: La gráfica
7 muestra un sector claramente más estable que los demás; aunque el
sector real de los servicios se vio afectado negativamente por la rece-
sión del 2008-2009 se recuperó más rápidamente que la manufactura
debido a su estabilidad.

34 El sector manufacturero comprende la agregación de los sectores 31-33 del

INEGI, aśı como tres sectores más por conveniencia: a) mineŕıa de minerales

metálicos y no metálicos (212); b) generación, transmisión y distribución de ener-

ǵıa eléctrica y suministro de agua (22) y c) construcción (23).
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Gráfica 5
PIB del petróleo de Tabasco

Notas: Panel (a) PIB nominal del sector en la calibración de la matriz base;
1Millones de pesos corrientes. Puntos circulares indican datos del INEGI. Estimaciones

propias.

Notas: Panel (b) PIB real del sector en la calibración de la matriz base; 2Millones

de pesos constantes. Puntos circulares indican datos del INEGI. Estimaciones propias.
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Gráfica 6
PIB del sector manufacturero de Tabasco

Notas: Panel (a) PIB nominal del sector en la calibración de la matriz base;
1Millones de pesos corrientes. Puntos circulares indican datos del INEGI. Estimaciones

propias.

Notas: Panel (b) Producto real del sector en la calibración de la matriz base;
2Millones de pesos constantes. Puntos circulares indican datos del INEGI. Estima-

ciones propias.
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Gráfica 7
Producto Interno Bruto del sector servicios de Tabasco

Notas: Panel (a) Producto nominal del sector en la calibración de la matriz base;
1Millones de pesos corrientes. Puntos circulares indican datos del INEGI. Estimaciones

propias.

Notas: Panel (b) Producto real del sector en la calibración de la matriz base;
2Millones de pesos constantes. Puntos circulares indican datos del INEGI. Estima-

ciones propias.
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5.2. El precio del petróleo: simulaciones preliminares

Para entender el papel del precio del petróleo en la economı́a del es-
tado de Tabasco seŕıa adecuado incrementar la tasa de crecimiento
de las exportaciones y ver su efecto sobre los principales indicadores
macroeconómicos. Esto es un componente preliminar de la compara-
ción de las dos estrategias, la reforma y aguas profundas, descrito en
las secciones anteriores.

El cuadro 7 presenta los resultados de las simulaciones, el primer
renglón muestra las tasas de crecimiento de las exportaciones para el
periodo 2015-2028, el segundo comprende los cambios esperados en el
precio del petróleo.

La primera simulación es la corrida de base con una tasa de
crecimiento de 3% y un incremento del precio del petróleo también
de 3 por ciento.

La segunda simulación, denominada la reforma, se considera exi-
tosa porque la producción se incrementa en 4%, mientras que el crec-
imiento del precio se mantiene en 3 por ciento.

En la tercera simulación, denominada aguas profundas, se pre-
tende capturar la idea de que la extracción en aguas profundas re-
quiere de un nivel de tecnoloǵıa más avanzado, por lo que se supone
un mayor gasto en tecnoloǵıa, lo que precisa de un precio del petróleo
más alto, por ello el incremento en la producción se mantiene en 4%,
en tanto que el precio del petróleo se incrementa en 5 por ciento.

En el cuadro 7 se muestran las tasas de crecimiento resultantes
en los indicadores macroeconómicos en el mismo horizonte de tiempo.
Se observa que, comparados con la corrida de base, los resultados de
la simulación de aguas profundas son más expansionistas que los de
la simulación la reforma, ya que en el tercer renglón de los resultados
de la simulación la tasa de crecimiento del PIB real es mayor a 1% con
respecto a la corrida de base. Sin embargo, es importante señalar la
similitud en casi todos los indicadores, pues ilustra un punto funda-
mental del ejercicio: el incremento de las exportaciones del petróleo
que se lleva a cabo es en la misma magnitud para los indicadores
sociales: empleo calificado y no calificado, consumo, inversión real,
impuestos estatales, importaciones agŕıcolas y la distribución del in-
greso.

Los resultados de la simulación muestran que los ingresos nomi-
nales petroleros fluyen directamente al gobierno federal sin tener un
impacto directo en la economı́a tabasqueña (a no ser que el gobierno
federal regrese los recursos a través de algún mecanismo de trans-
ferencia de fondos definido por el SNCF), es decir, todo efecto de un
incremento en el precio del petróleo es sobre el sistema de precios y no
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sobre las cantidades, además de no tener mucho efecto en la economı́a
regional.35

Una idea generalizada es que un precio alto del petróleo implica
mayor empleo y disminución de la pobreza, pero la realidad emṕırica
señala que no es aśı y, el modelo, permite ver esto claramente. Si
se piensa que los encadenamientos hacia atrás (backwards linkages)
de un incremento en el precio del petróleo causan un efecto positivo
sobre los demás agregados económicos, se olvida el hecho de que no es
el valor del petróleo lo que determina las compras intermedias, sino
el nivel de las cantidades producidas. Esto es, el precio del petróleo
se podŕıa duplicar y, no obstante, las compras intermedias podŕıan
permanecer totalmente fijas.

Para tener, realmente, un efecto más expansivo sobre la economı́a
tabasqueña se tendŕıa que incrementar el gasto en ambos niveles de
gobierno, local y federal. Si se considera al sector como cualquier
otro, un incremento en el precio ofreceŕıa una mayor ganancia, un
mayor empleo y otros ajustes en las variables macroeconómicas. Sin
embargo, debido a la intervención del gobierno a través del precio
administrativo, no se observa el crecimiento en las cantidades que
conlleven efectos positivos sobre la economı́a local, como sucede con
otros sectores auténticamente locales.36

Cuadro 7
Simulaciones preliminares-indicadores

macroeconómicos: 2015-2028

Precio base Precio bajo Precio alto

Tasa de crecimiento de los parámetros

Exportaciones del petróleo 3 4 4

Precio del petróleo 3 3 5

Tasa de crecimientos anuales promedios:

2015-2028

Ingreso petrolero nominal 5.14 6.16 9.11

PIB nominal 6.33 7.11 8.7

35 La inflación crece mucho más rápido que el precio del petróleo.
36 Surge entonces la pregunta sobre ¿quién es el dueño del recurso? pero el

objetivo de este documento no es entrar en el debate, ya que no es posible identi-

ficar quienes seŕıan los posibles perdedores en el ámbito nacional, en caso de que

Tabasco colocará el derecho de propiedad sobre los recursos petroleros para tener

mayores beneficios.
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Cuadro 7
(continuación)

Precio base Precio bajo Precio alto

Tasa de crecimientos anuales promedios:

2015-2028

PIB real 2.13 2.85 3.21

Empleo calificado 1.76 2.38 2.38

Empleo no calificado 1.70 2.28 2.28

Consumo real 2.29 2.76 2.77

Inversión real 0.41 0.57 0.57

Inflación 4.11 4.15 5.32

Ingreso del gobierno local 0.21 0.21 0.21

Ingreso del gobierno federal 4.82 5.83 9.04

Importaciones agŕıcolas 2.10 2.66 2.66

Coeficiente de Gini 53.00 60.00 60.00

Nota: Cálculos propios.

5.3. Simulación 1: la reforma

La reforma petrolera ofrece dos opciones de poĺıtica para el estado
de Tabasco con énfasis en el sector educativo. Las simulaciones de la
reforma y aguas profundas son tratadas en esta sección y la siguien-
te, respectivamente, presentando evidencia de los impactos sobre la
economı́a regional.

En esta primera simulación, la reforma, la inversión se dirige al
sector educativo, donde las empresas multinacionales van a crear ca-
pital f́ısico mientras que el gobierno invierte los excedentes petroleros
en el desarrollo del capital humano. La causalidad es la siguiente:
el sector servicios crece rápidamente en función de la inversión que
realice el gobierno estatal con las aportaciones del gobierno federal
que provienen del sector petrolero.37

37 El promedio de la participación del sector de servicios durante el peŕıodo

de calibración (2003-2014) es 8.6%, con una desviación estándar del 0.22, una

relación estable, y cualquier est́ımulo a este sector será, al mismo tiempo, un

est́ımulo al sector educativo.
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Para comprender los efectos en el modelo, se supone que la in-
versión total por destino tiene dos componentes: la inversión del go-
bierno estatal, Ig , y la inversión del gobierno federal, If .38 La inver-
sión por origen se conforma por una pequeña aportación del sector
agropecuario y la mayor parte de esta inversión la realizan los sectores
de manufactura y servicios. Para instrumentar dicho concepto en el
modelo, se escribe:

I3/I4 = (If/Ig)
η

(19)

donde I3 es la inversión por destino del sector manufacturero e I4

es la inversión por origen del sector servicio. El parámetro η, donde
1 > η > 0, es la elasticidad de la proporción de inversión entre el
sector de manufactura en relación con el sector de servicios (véase
apéndice para los valores).

Suponiendo que los valores del cuadro 7 permanecen constantes,
las dos simulaciones difieren de manera fundamental. Obsérvese que
en la ecuación 19 un mayor nivel de inversión directa del gobierno
federal por destino incrementa la tasa de inversión del sector I3 de
manufactura. Mientras que una reducción de la inversión directa del
gobierno federal, con transferencias al gobierno estatal por la misma
cantidad, implica un incremento en la tasa de crecimiento del sec-
tor servicios, I4. La diferencia relevante es que la inversión para la
explotación de los hidrocarburos en el Caribe es más intensiva en la
producción del sector de manufactura, en tanto que una poĺıtica de
inversión en educación es más intensiva en la producción en el sector
servicios.39

La idea subyacente de la simulación es que 5% de las ganan-
cias petroleras del gobierno federal se asignen como transferencias de
capital al gobierno local, en términos nominales,40 para invertir en el

38 La inversión del gobierno federal If y el estatal Ig , forman parte de la

ecuación 2.
39 Aumentar la capacidad educativa requiere de acumulación de capital f́ısico

en edificios, equipos y terrenos que pertenecen al sector 3, pero la producción es

menor de lo que se requiere en un sector altamente intensivo en capital como el

petróleo, en este sentido el efecto es pequeño y no desempeña un papel importante

en la simulación, por lo que no se contabiliza.
40 Para que la ganancia petrolera se exprese en términos reales es necesario

dividir por el precio de servicios, p4.
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sector educativo, como muestra el cuadro 8, que representa el pseudo-
código para la simulación de la reforma. Como es una transferencia
de inversión al sector educativo no hay cambios en los ingresos ni en
los gastos corrientes del gobierno local.

Cuadro 8
Pseudocódigo para la simulación de la reforma

Simulación 1: la reforma

Parametros cambiados1 Ecuaciones de referencia

Îg = 0.05 × τ2C2D2/p4 2 y 13

Îf = 0

l̂c = 0.01 manufactura y servicios 7

l̂n = -0.01 manufactura y servicios 7

ŵc = 0.06 7

Ê2 = 0.04 exportación del petróleo parámetro

P̂2 = 0.03 precio del petróleo parámetro

Notas: 1El gobierno federal regresa 5% de las ganancias obtenidas por el sector

petrolero como inversión federal. Los coeficientes de la mano de obra calificada au-

mentan y los de no calificada disminuyen. El patrón de inversión es constante y los

salarios de la mano de obra calificada se incrementan 1% respecto de la simulación de

base. El circunflejo indica tasas de crecimiento en decimales.

Si se incrementan las ganancias petroleras que se quedan en el
estado de Tabasco en 5% el PIB real también se incrementa. Este
efecto se observa en la gráfica 8, donde la ĺınea punteada indica la
simulación de base. El impacto sobre el sector educativo se presenta
en la gráfica 9.41 La simulación presenta efectos positivos en la de-
manda agregada y también en la demanda de mano de obra calificada
y no calificada.

En el cuadro 9 se muestran en detalle los resultados macroeco-
nómicos de la simulación conforme los ingresos petroleros crecen de
5.14% en la base a 6.02% en la simulación, un cambio de 0.88 pun-
tos porcentuales hay un incremento en la tasa de crecimiento del PIB

41 El sector educativo es una fracción del sector servicios que vaŕıa entre 8.2

y 9.0 por ciento del sector servicios. El pronóstico de la proporción utiliza el

promedio de 8.6 por ciento.
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real de 2.13% a 2.94%, un cambio de 0.81 puntos porcentuales. En
consecuencia, la suma de los ahorros de las diversas fuentes se incre-
menta también, esto se muestra en la gráfica 10, donde los ahorros
de los hogares son relativamente mayores a los de la simulación de
base. Asimismo, los ahorros del gobierno federal se incrementan en
mayor medida que los del gobierno local. Dado que las exportaciones
se aumentan por un punto porcentual en relación con la simulación
base, el ahorro externo cae a pesar de los efectos expansionistas de la
reforma.42

Gráfica 8
PIB real de Tabasco bajo la reforma

Notas: 1Millones de pesos constantes. Puntos circulares indican datos del INEGI.

Estimaciones propias.

Cuadro 9
Indicadores macroeconómicos con simulación

de poĺıticas locales 2015-20281

Base La Aguas

reforma profundas

Parámetro cambiado

Exportaciones del petróleo 3 4 4 4 4

Precio del petróleo 3 3 4 5 6

42 De hecho, hay un aumento de las importaciones agŕıcolas de 0.7 por ciento.
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Cuadro 9
(continuación)

Base La reforma Aguas profundas

Resultados de la simulación

Ingreso petrolero nominal 5.14 6.02 6.65 8.25 9.76

PIB nominal 6.33 7.35 8.56 9.35 10.16

PIB real 2.13 2.94 2.72 2.99 3.22

Empleo calificado 1.76 3.80 3.96 4.01 4.07

Empleo no calificado 1.70 2.06 1.82 1.87 1.93

Gasto real en educación 2.82 3.59 3.36 3.42 3.49

Consumo real 2.29 2.85 2.68 2.74 2.80

Inversión real 0.41 1.93 1.64 1.95 2.28

Inflación 4.11 4.28 5.69 6.18 6.72

Ingreso del gobierno local 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21

Ingreso del gobierno federal 4.82 5.79 5.94 7.80 9.50

Importaciones agŕıcolas 2.10 2.80 2.80 2.87 2.94

Coeficiente de Gini2 .0053 .0069 .0092 .0093 .0094

Notas: 1Tasas de crecimiento anuales promedio: 2015-2028, cálculos propios.
2Cambio absoluto.

En el cuadro 9 también se puede observar un incremento con-
siderable de la tasa de crecimiento del empleo de la mano de obra
calificada, de 1.76% a 3.8% y uno más moderado de la no calificada,
de 1.70% a 2.06%. Este incremento se puede ver en la gráfica 11.
Debido el sesgo hacia el empleo de mano de obra calificada que está
presente en la simulación, no es sorprendente que la distribución del
ingreso se deteriore, como se observa en el último renglón del cuadro
9 al incrementarse el coeficiente de Gini 0.7 puntos porcentuales.



110 ESTUDIOS ECONÓMICOS

Gráfica 9
Gastos nominales en la educación en Tabasco bajo la reforma

Notas: 1Millones de pesos constantes base 2003. Puntos circulares indican datos

del INEGI. Estimaciones propias.

Gráfica 10
Ahorros e inversión en Tabasco bajo la reforma

Notas: 1Millones de pesos corrientes. Puntos circulares indican datos del INEGI.

Estimaciones propias.

Para entender la intuición de la reforma hay que ver de nuevo la
gráfica 1. Para este caso, el precio del petróleo crece lentamente, pero
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combinado con la cantidad hay un est́ımulo en los recursos del sector
público. Por medio de las transferencias federal-estatal, la inversión
en la región de Tabasco crece con el est́ımulo keynesiano. Los resul-
tados macroeconómicos son el patrón de producción, la utilización
de bienes intermedios, las proporciones de mano de obra calificada
y no calificada y la distribución del ingreso que proviene de los fac-
tores. Además, hay un consumo inducido por los cambios menciona-
dos. Esto implica que las curvas de la demanda en la gráfica 1 se
muevan a la derecha tanto en el mercado de bienes como en el mer-
cado de factores. En las gráficas no se pueden observar los periodos de
tiempo que toma el ajuste. En el modelo matemático de simulación
el ajuste no es instantáneo como aparece en la gráfica 1. Por esto, las
cantidades y los precios, sueldos y salarios, empleo y uso de capital
pueden incrementarse periodo por periodo.

Gráfica 11
Empleo en Tabasco: mano de obra calificada

y no calificada bajo la reforma

Notas: 1 Índice 2003 = 100. Estimaciones propias.

5.4. Simulación 2: aguas profundas

Aguas profundas es el nombre que se da a la simulación de un conjunto
de cambios en los parámetros que se muestran en el cuadro 10. El
análisis de las poĺıticas, bajo este enfoque, es mucho más especulativo
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debido a que depende de la trayectoria del precio internacional del
petróleo, aśı como de la reacción de dos agentes en la escena: el
gobierno federal y las empresas petroleras multinacionales. Hay un
fuerte componente de incertidumbre en las simulaciones presentadas,
lo que exige un análisis más detallado al considerar la sensibilidad
sobre el precio futuro del petróleo. Se presentan tres variantes de cada
resultado dada a la posibilidad de un rango de tasas de crecimiento
de los precios petroleros de 4, 5 y 6 por ciento anuales respecto a
la simulación de base. El impacto sobre el PIB real se ilustra en la
gráfica 12.

Cuadro 10
Pseudocódigo para la simulación de aguas profundas

Simulación 2: aguas profundas

Parametros cambiados1 Ecuaciones de referencia

Îgf = 0.05 × τ2C2D2/p4 2 y 13

Îf = 0

l̂c = 0.01 petróleo, manufactura y servicios 7

p̂2 = -0.01 petróleo, manufactura y servicios 7

η = 0.1

p̂2 = 0.4, 0.5, 0.6

ŵc = 0.06

Ê2 = 0.04 exportación del petróleo parámetro

Notas: 1El gobierno federal regresa 5% de las ganancias obtenidas por el sector

petrolero como inversión federal. Los coeficientes de la mano de obra calificada au-

mentan y los de no calificada disminuyen. El patrón de inversión es constante y los

salarios de la mano de obra calificada se incrementan 1% respecto de la simulación de

base. El circunflejo indica tasas de crecimineto en decimales.

El supuesto fundamental es que el gobierno federal llevará a cabo
una inversión de 5% de las ganancias del sector petrolero para favore-
cer al sector manufacturero con mayor peso. Dado que es una fuente
de insumos intermedios será en una proporción mayor al presupuesto
del gobierno local para financiar sus poĺıticas económicas. De acuerdo
con la ecuación 19 la inversión por destino en la manufactura será
mayor a la del sector de servicios. Si bien el efecto no es muy grande
sus implicaciones son importantes.

La trayectoria que sigue la simulación ante este incremento de 5%
de la inversión impacta al PIB real considerablemente, esto se puede
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observar en la gráfica 13. Para cada nivel de proyección de precios, 4,
5 y 6 por ciento, el valor agregado se incrementa más cuanto mayor
es la inversión por encima de la ĺınea punteada que representa a la
corrida base. El cuadro 9 en el tercer renglón de resultados de las
simulaciones, muestra los valores del PIB real para la reforma y aguas
profundas, observamos que en ambos casos hay incremento en el PIB

real, pero a medida que el precio del petróleo se eleva el impacto
por aguas profundas es mucho mayor. Esto sucede porque el petróleo
utiliza insumos intermedios del sector de manufactura y servicios y
también la mano de obra, aunque hay un claro sesgo sobre la cali-
ficada en detrimento de la no calificada, con mucho mayor impacto
con la simulación de aguas profundas como lo muestra la gráfica 14.
Obsérvese, además, que el precio del petróleo sólo tiene un impacto
indirecto sobre la economı́a a través de 5% de los ingresos petroleros.

La gráfica 15 hace un comparativo conjunto de las poĺıticas del
gasto real en educación en la reforma y aguas profundas. Se observa
que los resultados en el empleo de la mano de obra no calificada de
la reforma dominan a los de aguas profundas, en todos sus niveles
de precios, aunque en términos generales es mucho menor al empleo
de mano de obra calificada. De acuerdo con la discusión anterior,
el precio del petróleo sólo tiene un impacto indirecto en la economı́a
local por el recycling de los petropesos.

Gráfica 12
PIB real en Tabasco bajo aguas profundas

Notas: 1Millones de pesos constantes, base 2003. Ĺınea punteada simulación de

base. Puntos circulares indican datos del INEGI. Estimaciones propias.
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Gráfica 13
Ingreso petrolero de Tabasco bajo aguas profundas

Notas: 1Millones de pesos constantes, base 2003. Puntos circulares indican datos

del INEGI. Estimaciones propias.

Gráfica 14
Empleo en Tabasco de mano de obra calificada y no calificada

Notas: 12003 = 100. Estimaciones propias.
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Gráfica 15
Gastos en educación en Tabasco bajo aguas profundas

Notas: 1Millones de pesos constantes, base 2003. Puntos circulares indican datos

del INEGI. Estimaciones propias.

La tasa de crecimiento del gasto real en educación es de 3.59% en
la reforma que sólo es superado en la simulación de aguas profundas
para el incremento de precio más optimista de 6% y un gasto real de
3.49 por ciento.42

El cuadro 9 indica el nivel de riesgo inherente en la estrategia de
aguas profundas. Si el precio se mantiene en una tasa de crecimiento
de 4%, la mejor opción seŕıa la reforma con una tasa de crecimiento del
PIB real de 2.94 en lugar de 2.78, correspondiente a aguas profundas.

En cualquier caso, el nivel de desigualdad es menor en la reforma,
ya que en esta simulación el empleo no calificado es ligeramente mayor
con la reforma que con aguas profundas, hasta que el precio llega a 6%
anual, donde se iguala la reforma. Por lo tanto, cabe señalar que el
empleo calificado es necesario para un futuro conducido por la ciencia
y la tecnoloǵıa, además de que invertir grandes cantidades de recursos
sólo en función del precio altamente volátil puede ser considerado muy

42 El porcentaje del sector servicios que se destina a educación en el periodo de

calibración 2003-2014 vaŕıa entre 8.8 y 6.9, con pendiente negativa y desviación es-

tándar de 0.007. En la simulación para las gráficas de aguas profundas, se supone

que el promedio del periodo de calibración se aplica al periodo de pronóstico.
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arriesgado. Si es el caso, la mejor alternativa será la reforma, ya que
la diversificación de recursos ha revelado en este trabajo que es una
estrategia sólida y con muchos beneficios.

Se pueden realizar más investigaciones con otros escenarios que
el modelo permita. Se trató el caso de la aplicación de un nivel cons-
tante de recursos al sector educativo, dada la participación histórica
del mismo en el periodo 2003-2014. Es posible ampliar el alcance
del trabajo con poĺıticas más progresistas que muestren la bondad
del modelo. El mecanismo es claro, la producción de más titulados
aumenta la oferta total de mano de obra calificada en el mercado labo-
ral. Bajo las condiciones competitivas del mercado internacional, este
resultado ofrece una posición más competitiva para las exportaciones
mexicanas.

6. Conclusiones

El propósito de este trabajo ha sido plantear dos poĺıticas económicas.
En la primera, la reforma, se considera dejar una pequeña proporción
de la riqueza mineral que se genera en el estado de Tabasco mediante
la simulación de un incremento de la inversión del gobierno federal
sobre el sector educativo, para ver con claridad las ventajas y desven-
tajas de la poĺıtica económica elegida. En la segunda, se considera
la explotación del hidrocarburo en aguas profundas, para lo cual se
requiere inversión en tecnoloǵıas avanzadas e inversión en capital hu-
mano calificado que participe en esta fase de extracción del recurso,
lo que se considera como una alternativa más rentable, productiva y
expansionista.

La cáıda en el precio del petróleo ha tenido efectos muy negativos
sobre la región del sureste de México, no solo en términos del ingreso
y producción sino también en sus planes futuros, esto ha sido conse-
cuencia de lo que se conoce como “maldición del recurso”. La reforma
constitucional ha brindado un esquema para mejorar y ampliar las
ventajas de los depósitos de hidrocarburos para evitar la mencionada
“maldición del recurso”, que se observa en una estructura productiva
poco diversificada y anclada en el recurso natural, alentando el aban-
dono del campo, la agricultura y las exportaciones no tradicionales.

Asimismo, los resultados de las dos simulaciones revelan que la
reforma conduce a una mayor igualdad, tal vez menor pobreza, pero
más empleo no calificado. En términos de crecimiento del PIB, aguas
profundas resulta un claro ganador cuando los precios del petróleo
son altos. Sin embargo, cuando los precios del petróleo son bajos la
reforma ofrece mayor diversificación, consumo y protección social.
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Aqúı se llega al punto clave del modelo, debido al supuesto de
que México aprovechaŕıa su posición como páıs en v́ıas de desarrollo,
ya que podŕıa importar alta tecnoloǵıa de los páıses desarrollados sin
necesidad de seguir una larga trayectoria para incrementar su cambio
tecnológico, lo que se reflejaŕıa en los mercados de la mano de obra. La
combinación de la alta tecnoloǵıa más sueldos y salarios competitivos
ofrecen una ventaja comparativa que implica incentivos a la inversión
extranjera, sin depender del mercado interno. Por otra parte, es cierto
que, en la “competencia entre la alta tecnoloǵıa y la educación”, los
páıses en v́ıas de desarrollo tienen que invertir en capital humano a
tasas muy altas. De ah́ı que, es clara la necesidad de financiar la
acumulación de capital humano con diversos recursos, incluyendo los
del sector petrolero.

Los resultados son muy lógicos dado la estructura del modelo y
los datos, en particular, la MCS presentaba inconsistencias. Las prin-
cipales debilidades del modelo compacto no derivan de su estructura,
sino más bien de la base de datos. La estructura del modelo es com-
patible con la economı́a de Tabasco, pero no es un modelo t́ıpico en el
campo de los MEGC. La elasticidad de sustitución es baja, situación no
común en los modelos estándar, aśı como los cambios inter-temporales
entre los coeficientes de producción y consumo. La debilidad más im-
portante es que el análisis de la poĺıtica económica depende del precio
futuro del petróleo, sujeto a mucha variación e incertidumbre, lo que
en parte y a fin de cuentas es, “la maldición del recurso”.
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recuperado de http://economics.fiu.edu/research/occasional-papers-1/2014
/2014 10 24/2014 10 24.pdf.

Baldwin, R. 2016. The Great Convergence: Information Technology and the

New Globalization, Belknap Press.
Bulte, E.H., R. Damania y R.T. Deacon. 2004. Resource abundance, poverty

and development, FAO-ESA Working Papers 0403.
Conacyt. 2015. Fortalecimiento en las entidades federativas de las capacidades

cient́ıficas, tecnológicas y de innovación, México.
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minantes del gasto estatal en México, en C. Chapa y C. Velázquez (comps.)
Estudios del Ramo 33, El Colegio de México/Coneval, pp. 65-91.
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Apéndice

Nombre1 Valor Valor

2003-14 2014-28

Salario de la mano de obra calificada 7 7

Salario de la mano de obra no calificada 4 4

Inversión real del gobierno local 0 †2

Inversión real del gobierno federal 15 0

Constante (Id0) en la ecuación de inversión 0 0

Elasticidad (βc y βn) en la función de

producción

†2

Cambio tecnológico en la función de produc-

ción (tci)

-1 -1

Agŕıcola
-1 -1

Petróleo
-1 -1

Manufactura
1 1

Servicios
1 1

Exportaciones de bienes agŕıcolas (E1, Em1) †3 †

Exportaciones de petróleo (E2, Em2) †3 1
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Apéndice
(continuación)

Nombre1 Valor Valor

2003-14 2014-28

Exportaciones de manufactura (E3, Em3) †3 †

Exportaciones de servicios (E4, Em4) †3 †

Transferencias nominales del

Gobierno local a hogares
10 10

Gobierno federal a hogares
7 7

Resto de México a hogares4
10 10

Coeficientes de producción (bii)

Agŕıcola (b11)
-5 0

Petróleo (b22)
0 0

Manufactura (b33)
-1 0

Servicios (b44)
-1 0.3

Tasa de impuesto directo hogares (th) 0 0

Tasa de ahorro hogares (sh) -1.5 -1.5

Coeficiente de mano de obra2

Agŕıcola (l1)
-0.5 -0.5

Petróleo (l2)
0.5 -0.5

Manufactura (l3)
0.5 -0.5

Servicios (l4)
0.5 -0.5

Elasticidad (η) de inversión por origen del sector

manufactura con respecto al sector de servicios

(I3/I4)

0 0.1

Notas: cálculos propios; 1Tasa de crecimiento anual, 2Según simulación, 3Utili-

zado para calibrar el producto real del sector, 4En la MCS, el nivel de transferencias

del resto de México en el quinto quintil es diferente a los demás, para mostrar tasas
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de ahorro más realistas (Armenta et al., 2014), en cuyo caso se asigna una tasa de

crecimiento de -25%. Esto ofrece un patrón de transferencias totales más razonable,

es decir, en realidad el modelo captura la idea de que en los años de auge petrolero la

población tabasqueña subsidia al resto de México.
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