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RESUMEN  

Por medio de un Modelo Input-Output multi-regional, se analiza la interacción ecológica y laboral de los 
países del NAFTA (North America Free Trading Agreement) y su relación con el resto del mundo, lo 
anterior, a través de la utilización de las cuentas satélite de compensaciones laborales y emisiones de 
dióxido de carbono a la atmósfera. El estudio contempla una agregación a 14 sectores de la economía 
norteamericana. Los resultados revelan la existencia de una ínfima interacción entre Canadá y México en 
términos laborales y una alta importación de emisiones de CO2 para Estados Unidos desde los países del 
acuerdo. Se evidencia la necesidad de considerar el dinamismo ecológico y laboral de algunos sectores 
identificados como clave para la actual renegociación del acuerdo.  

 

INTRODUCCIÓN 

Dos grandes tópicos forman parte de las 
discusiones geo-políticas más recientes; por un 
lado, las nuevas tendencias de comercio 
internacional que se pueden ver expresadas en 
los nuevos tratados y acuerdos comerciales entre 
regiones tanto desarrolladas como en desarrollo 
(Jung, 2014). Por citar un ejemplo, las corrientes 
de neoproteccionismo ponen en duda cuáles 
serían los efectos de volver a una especie de 
semi-autarquía en ciertas regiones, tal es el caso 
de las tensiones entre Estados Unidos y China, 
o de la Unión Europea y el Reino Unido (Ojo, 
2016). 

Por otro lado, la discusión en torno al cambio 
climático y otras expresiones del deterioro 
ambiental han tenido más relevancia que nunca 
en todas las áreas del conocimiento; un actuar 
eficiente de los Estados para resolver la urgencia 
climática cada día se vuelve más necesario 

(Tárraga, 2014). Existe un auge reciente en las 
investigaciones que buscan desentrañar los 
componentes del daño ambiental para así poder 
resolverlo (De Plata y Díaz, 2009). 

La relación entre ambos tópicos es evidente, al 
ser el comercio internacional una parte 
trascendental de la economía actual, su 
importancia también se refleja en su 
participación de los efectos medioambientales, 
que ahora también se involucran en la dinámica 
de la economía mundial (Segrelles, 2012). Las 
nuevas teorías de la globalización deberán hacer 
hincapié no solo en los aspectos más técnicos de 
la producción internacional, sino también en los 
flujos internacionales de deterioro ambiental 
(Arévalo, 2018). 

El trabajo actual aborda dos perspectivas de la 
economía (la económico-social y la ambiental), 
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por medio de las emisiones de dióxido de 
carbono a la atmósfera y la compensación del 
trabajo, los lazos existentes en el tratado 
comercial anteriormente conocido como 
NAFTA (North America Free Trading 
Agreement), que se encuentra en negociaciones 
para actualizarse con el nombre del T-MEC 
(Lavalle, 2019). Dicho tratado involucra a la 
economía más grande del mundo, es decir, 
Estados Unidos, a Canadá, otro país 
desarrollado, y a México, un país en desarrollo.  

La bondad de este acuerdo ha sido abordada por 
críticos económicos, a través de los años, desde 
distintas perspectivas (Moreno-Brid, et al.). La 
investigación académica se ha concentrado, 
principalmente, en los aspectos más económicos 
del tratado; sin embargo, el documento actual 
centra su atención en el trabajo (como actividad 
económica) y su compensación, ya que se le 
considera el factor menos móvil de la 
producción dentro del tratado y, por tanto, 
debería reflejar, por medio de sus flujos, 
comportamientos demográfico-económicos 
importantes en la región.  

El interés surge, en primer lugar, por todos los 
debates actuales en torno al alcance de los 
movimientos internacionales de los flujos de 

trabajo en una economía globalizada (Barattini, 
2009), sobre todo por los problemas migratorios 
actuales entre México y Estados Unidos, así 
como por la repercusión que tendría una 
expulsión de la fuerza laboral mexicana en dicha 
región (Cruz-Piñeiro y González-Becerril, 
2018).  

Por otro lado, el interés en la cuestión medio-
ambiental surge del cuestionamiento de la 
manera en que los flujos internacionales de 
mercancías expresan a su vez los flujos 
internacionales de emisiones, así como del 
hecho de imaginar un mercado de emisiones 
(Martínez, 2005) en América del Norte. Como 
resultado de todo lo anterior, se pretende 
generar perspectivas de políticas laborales y 
medioambientales que mejoren las condiciones 
en la región y que motiven un funcionamiento 
más sano –en términos ecológicos y sociales– de 
la economía norteamericana.  

El análisis contempla un periodo de 15 años, del 
año 2000 al 2014 (analizando sólo el primero y 
el último), el cual se considera suficiente a fin de 
determinar el beneficio o perjuicio de este 
tratado comercial.  

 

 

METODOLOGÍA  

Un modelo Input-Output (Leontief, 1966) 
describe las interacciones económicas entre los 
distintos sectores de la economía; al describir 
estos movimientos, devela también la forma en 
que los sectores se relacionan respecto a ellos 
mismos y a la economía en general, describe 
detalladamente la estructura de una economía al 
mostrar la estructura de costos de los sectores.  

El modelo utiliza matrices para mostrar todo lo 
anterior con un disgregamiento sectorial. Una 
explicación metodológica amplia es encontrada 
en Schuschny (2005). Un modelo multi-regional 
Input-Output involucra a dos o más regiones en 
un análisis como el mencionado, mostrando las 
transacciones entre regiones (países) con una 
desagregación sectorial, para integrar así las 
exportaciones e importaciones intermedias. Su 
expresión formal es la siguiente: 



 

 

Ecuación 1.

 Ecuación 2. 

 

Donde X es la producción de las regiones, I es 
una matriz identidad, Y es la demanda final de 
las regiones, A es la matriz de coeficientes 

técnicos de las regiones y (𝐼 − 𝐴)−1 es la 
inversa de Leontief. 

Asumiendo que los coeficientes técnicos son 
constantes, la inserción de un premultiplicador 
en el modelo puede mostrar los impactos de un 
factor (en el caso del trabajo actual, emisiones de 
carbono y flujos de trabajo) en el nivel de 
producción de los sectores y regiones analizadas. 
Se enunciaría formalmente de la siguiente 
manera: 

 

Ecuación 3. 

 

Donde F es la matriz final de resultados y 𝑓 es 
el coeficiente del factor añadido en el modelo. Si 
se diagonaliza la demanda final en el modelo, 
para el caso de las emisiones de carbono por filas 
se enunciarían las emisiones de carbono 
(medidas en toneladas) generadas directamente 
durante el proceso de producción, mientras que 
por columnas mostraría las emisiones generadas 
directa e indirectamente para satisfacer la 
demanda final.  

En el caso del trabajo, se enunciaría por filas las 
compensaciones labores (medidas en millones 
de dólares) generadas directamente en el 
proceso de producción y por columnas las 

compensaciones laborales generadas directa e 
indirectamente para satisfacer la demanda final 
(Zafrilla Rodríguez, et al., 2017). 

Los datos para llevar a cabo el trabajo fueron 
obtenidos de la base de datos World Input-
Output Database de su lanzamiento más 
reciente del año 2016 (Timmer, 2015). El 
procesamiento de los datos se llevó a cabo con 
el software especializado de MATLAB (2020). 
El código utilizado es una modificación del 
código original encontrado en (Monsalve, et al., 
2016). La realización de los gráficos de círulos 
fue realizada con la página web Circos Table 
Viewer (Krzywinski, et al., 2009). 



 

 

 

RESULTADOS 

Para el año 2000, en la tabla 1 (omitiendo los 
flujos internos de cada país para centrar la 
atención en los flujos inter-NAFTA) se puede 
observar que México era el país con más 
compensaciones de trabajo exportadas a los 
países del NAFTA, (233,540 a Estados Unidos 
y 11,105 a Canadá) seguido de Canadá y 
finalmente Estados Unidos. El mayor flujo de 

compensaciones laborales en la región es el de 
México hacia Estados Unidos, caso contrario es 
el de Estados Unidos hacia México, el cual es el 
segundo más bajo, en la misma tabla se 
encuentran las compensaciones laborales de 
Canadá hacia Estados Unidos son la mitad que 
las de Estados Unidos hacia Canadá. Entre 
Canadá y México ambos flujos son los menores.  

 

 

 

En la tabla 1.1 se demuestra, en términos 
porcentuales, la nula interacción entre Canadá y 
México. Estados Unidos es mucho más 

balanceado en los flujos de compensación 
laboral hacia México y Estados Unidos (41.82 a 
México y 58.18 a Canadá). 

 

 

 

Para el caso de las emisiones, la tabla 2 
(omitiendo también los flujos internos) revela 
que el país con más exportaciones de carbono 
hacia los países del NAFTA es Canadá, quien 
exporta alrededor del 40% de sus emisiones 
hacia México (3,058.2) y Estados Unidos 
(135,370). El país que menos exporta a los 
socios del tratado es Estados Unidos, al mismo 
tiempo que es el país con mayores emisiones 

importadas. El mayor flujo de emisiones de la 
región fue el de Canadá hacia Estados Unidos, 
el menor es el de México hacia Canadá, las 
importaciones de emisiones que Estados 
Unidos hace de Canadá son casi tres veces que 
las que hace de México, sucede lo mismo que en 
las compensaciones del trabajo; las relaciones 
entre México y Canadá son las menores.  

 



 

 

 

 

 

En la tabla 2.1, se observa que el balance de 
emisiones de Estados Unidos hacia los otros dos 

socios es casi equitativo en las emisiones de 
CO2.  

 

 

 

Para el año 2014, se observa en la tabla 3, que en 
todos los países del NAFTA las exportaciones 
de compensaciones laborales aumentaron en 
términos absolutos. En el caso del flujo México-
Estados Unidos, éste se duplicó y siguió siendo 
el más importante. El que tuvo menos 
crecimiento fue el de Canadá-Estados Unidos 
(alrededor del 9%); sin embargo, hubo pocos 
cambios en la distribución de dichos flujos; 
hubo una reducción de México hacia Estados 

Unidos en términos porcentuales, pero un 
aumento hacia Canadá. Estados Unidos 
permaneció en proporciones muy similares y 
Canadá, en términos porcentuales, disminuyó 
también sus compensaciones laborales hacia 
Estados Unidos y las aumentó hacia el resto del 
mundo. Las importaciones de compensaciones 
laborales que Canadá recibía de México se 
triplicaron.  

 

 

 

 

 



 

 

Finalmente, en la tabla 3.1 se evidencia que la 
distribución de los flujos inter-NAFTA no se ha 
alterado significativamente, resalta que, en los 

flujos totales, los Estados Unidos exporta (más, 
menos) a los miembros del NAFTA; la relación 
ya no es tan equitativa entre México y Canadá. 

 

  

 

En lo relativo a las emisiones, el cambio fue un 
poco más notorio, sobre todo en términos 
absolutos. Comparando la tabla 2 y 4 se observa 
que todos los países del acuerdo aumentaron sus 
emisiones hacia el resto del mundo, lo cual 
podría ser una muestra de una mayor actividad 
industrial general en la zona. El país con un 
mayor aumento porcentual fue México (de 
73,324 a 105,360); el que tuvo el menor fue 

Estados Unidos (de 200,815.20 a 205,066.20), 
este mismo disminuyó sus emisiones importadas 
de Canadá y aumentó las recibidas de México. 
Este último mantuvo su nivel de importación de 
emisiones en niveles similares. Canadá aumentó 
levemente sus importaciones de Estados 
Unidos, pero las duplicó con México. 
Observando el nivel total de emisiones del resto 
del mundo, éste aumentó en casi un 40%. 

 

 

 

En la tabla 5, el análisis por sectores revela a su 
vez efectos importantes en la región. En el año 
2000, el sector con más importación de 
compensaciones laborales durante su proceso 
de producción era el sector de manufactura, la 
situación se repite en el año 2014, duplicándose 
los montos. Esto demuestra la importancia que 
durante los primeros quince años del milenio 
adquirió este específico sector en la economía 
mundial. Para el caso de las emisiones, dicho 

sector también es el más emisor de carbono; sin 
embargo, sus montos no se multiplican de 
manera tan abrupta. En el año 2000, el sector del 
NAFTA con menos emisión de carbono y 
menos compensaciones laborales generadas 
durante su proceso productivo es el de minería. 
Muchos estudios de la región ya hablaban de la 
poca articulación sectorial que este sector 
presentaba, ver García Zamora y Padilla (2016).  

 

 

 



 

 

 

 

 

Para el 2014, los resultados son distintos, el 
sector con menos compensaciones laborales 
generadas es el cuarto, (relativo a electricidad, 
gas y suministro de agua); empero, ese sector es 
el segundo más generador de CO2 en su proceso 
productivo, esto evidencia que, durante el 
proceso productivo de este sector, el factor más 
remunerado es el capital y que, además, la 

utilización de dicho capital no ha sido 
desvinculada del deterioro ambiental. En el 
2014, las emisiones totales del sector 1 (de 
agricultura, caza, pesca y silvicultura) 
disminuyeron respecto al 2000, lo que podría 
evidenciar un mejoramiento de las condiciones 
de la tecnificación desvinculada en dicho sector 
en términos promedio para la región.  

 



 

 

Finalmente, un análisis de las balanzas de ambas 
cuentas satélite analizadas (respecto a la 
producción total de cada país) queda expresada 
en la gráfica 5, de donde destacan algunas 
conclusiones respecto a la dinámica sectorial del 
NAFTA. Para el sector 1 (agricultura, pesca, 
caza y silvicultura), México es el único país con 
una balanza positiva de compensaciones 
laborales; lo anterior podría deberse al poco 
nivel de tecnificación de dicho sector en el país, 
en el contexto de la renegociación del NAFTA 
una reforma agraria se presenta como necesaria 
para este país. La poca tecnificación del sector 
mencionado en México se demuestra por su 
balanza de emisiones, la cual es también 
positiva. En el sector 2 (minería y canteras), los 
tres países tienen balanzas de emisiones 

positivas, pero sólo México tiene una balanza 
positiva en las remuneraciones salariales, lo 
anterior se explica por la gran actividad minera 
de la región, la cual, como se mencionó antes, 
no tiene un verdadero efecto de arrastre en la 
economía. El tercer sector (manufacturas), 
muestra que, para las recompensaciones 
salariales, todos los países tienen una balanza 
negativa, esto podría deberse a la gran entrada 
de manufacturas asiáticas en la región, cuestión 
que también debería ser considerada en el 
próximo nuevo tratado en lo relativo a las 
emisiones del mismo sector, los tres países 
tienen también balanzas negativas, las cuales 
pueden explicarse por el mismo efecto del auge 
asiático. 

 

 

En el sector 4 (electricidad, gas y suministro de 
agua), la tendencia es distinta. Los tres países 
tienen una balanza positiva en emisiones, lo que 
podría demostrar que hay una industria 
consolidada en la región, así mismo al ser éste el 

sector con más exportaciones de emisiones de 
carbono, por lo que acciones en contra del 
deterioro ambiental podrían centrar su atención 
en este sector.  

-2.5000000

-2.4000000

-2.3000000

-2.2000000

-2.1000000

-2.0000000

-1.9000000

-1.8000000

-1.7000000

-1.6000000

-1.5000000

-1.4000000

-1.3000000

-1.2000000

-1.1000000

-1.0000000

-0.9000000

-0.8000000

-0.7000000

-0.6000000

-0.5000000

-0.4000000

-0.3000000

-0.2000000

-0.1000000

0.0000000

0.1000000

0.2000000

0.3000000

0.4000000

0.5000000

0.6000000

0.7000000

0.8000000

0.9000000

1.0000000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

BALANZAS DE EMISIONES DEL NAFTA RELATIVAS A COMPENSACIONES SALARIALES Y EMISIONES DE CARBONO, 2014

Balanza de emisiones, mexico Balanza de trabajo, mexico balanza de emisiones, estados unidos balanza de trabajo, estados unidos balanza de emisiones, canadá balanza de trabajo, canadá



 

 

Para el sector 8 (transporte, almacenamiento y 
comunicaciones), sólo México tiene una balanza 
negativa, pero los otros dos países tienen un 
saldo positivo en lo relativo a emisiones, es un 
resultado esperado, puesto que una gran parte 
de los bienes de este sector son importados en 
México.  

Finalmente, en todos los demás sectores hay 
balanzas negativas en ambas variables analizada, 
lo que demuestra que la mayor participación de 
emisiones del carbono de los países analizados 

es por medio de las importaciones, por lo que 
los cálculos de deterioro ambiental de la región 
deberían considerar este factor para mostrar más 
congruentemente el daño ambiental del que son 
participes; en el caso de las remuneraciones 
salariales, esto evidencia que se reciben más 
pagos a este factor de los que se entregan, esto 
podría ser aprovechado por la región, una 
política conjunta para un mejoramiento de la 
balanza de pagos debería contemplar estos 
flujos como una variable importante.  

 

CONCLUSIONES 

Los lazos que ha creado el NAFTA, entre los 
países, han sido desiguales en términos de 
remuneración laboral, las regiones con un 
acercamiento mayor son Estados Unidos y 
México, así como Canadá y Estados Unidos, 
mientras que la relación México-Canadá aún 
tiene que desarrollarse, puesto que en el periodo 
analizado poco cambió la situación. Al principio 
del milenio, y en el año 2014, Estados Unidos 
era el país que tenía mayores importaciones de 
emisiones de carbono, por lo que, aunque el país 
haya reducido sus emisiones en términos 
absolutos, todavía sigue necesitando de los 
socios del tratado en el sentido de importaciones 
de emisiones de carbono.  

Todos los países de la región durante el periodo 
disminuyeron sus importaciones de la región y 
esto se explica por el gran auge de las economías 
asiáticas, una estrategia de cambio climático 
debería de ser consciente de los cambios que 
suceden en las regiones a partir de que emergen 
nuevas potencias industriales y cómo estas 
relaciones modifican la estructura de emisiones 
de cada país. 

El análisis sectorial revela la importancia 
creciente de las manufacturas en términos 
laborales y de emisiones, esto demuestra que la 
participación de la región es a través de este tipo 
de industrias, se hace necesario, pues, un nuevo 
debate de las condiciones fiscales, ecológicas y 
sociales que estas empresas utilizan, ya que este 
sector ha sido criticado por sus altos costes 
colaterales (Andrés Rosales, et paal., 2018). Otro 
sector que resalta es el de la minería, en décadas 
recientes muchas empresas mineras extranjeras 
se han instalado en México, alegando grandes 
beneficios para la región; sin embargo, el estudio 
muestra claramente sus escasos efectos de 
generación de compensaciones laborales 
durante su proceso productivo (Lemus, 2018). 

Finalmente, el análisis de las balanzas en el 
NAFTA demuestra que la renegociación debe 
centrar su atención en términos ecológicos y 
laborales en los sectores 1, 2, 4 y 8, además de 
considerar cambiar su estructura de importación 
de emisiones, puesto que el resto de los sectores 
tienen una alta participación de este factor. 
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