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Resumen. En el texto se presentan dos modelos insumo-producto con inoperabi-
lidad que analizan los efectos de la pandemia de Covid-19 en México, ambos utili-
zan desarrollos metodológicos recientes en los que se realizaron aportaciones en su 
especificación. El primero, un modelo estático, genera un índice de vulnerabilidad  
de las ramas económicas, produciendo su prelación para la atención con instrumentos de 
política económica. El segundo, un modelo dinámico, estima posibles trayectorias de 
recuperación económica de los sectores, su posible duración, y sus capacidades de re-
siliencia frente a fenómenos de persistencia de la pandemia. Los modelos se ajustan a 
los indicadores de corto plazo que produce el INEGI, reflejando un comportamiento 
heterogéneo entre los sectores; algunos con una tendencia de mediano plazo a no regre-
sar a su capacidad productiva normal.
Palabras clave: modelos input-output; equilibrio general y desequilibrio; análisis de la 
demanda de inputs.
Clasificación JEL: C67; D5; R34.

The impact of the 2020 crisis on the Mexican economy:  
an input-output approach with inoperability

Abstract.  The article presents two input-out models with inoperability that analyze the 
effects of the Covid-19 pandemic in Mexico. Both use methodological developments in 
which contributions were made in their specification. The first, a static model, generates a 
vulnerability index of the economic branches, establishing their priority for attention with 
economic policy instruments. The second, a dynamic model, estimates possible trajectories 
of economic recovery of the sectors, their possible duration, and their resilience capacities 
in the face of persistent phenomena of the pandemic. The models are adjusted to the short-
term indicators produced by the INEGI, reflecting a heterogeneous behavior between the sec-
tors; some have a medium-term tendency not to return to their normal productive capacity. 
Key Words: input-output models; general balance and imbalance; input demand 
analysis.
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1. Introducción

La pandemia ocasionada por el virus SARS-Cov-2 ha tenido efectos a nivel 
social, político y económico, debido al confinamiento a nivel global al que 
recurrieron los países para tratar de contenerla (Brodeur et al., 2021; Jack-
son et al., 2021). Desde el punto de vista económico, esta es una situación 
sin precedentes, dado que es una crisis por diseño, proveniente de medidas a 
nivel global, adoptadas tanto por el lado de la oferta como de la demanda de 
bienes y servicios, caracterizándose por su velocidad de expansión y por tener 
mayores riesgos de afectación hacia las economías con fuerte dependencia de 
suministros, a través de cadenas globales de valor (Giammetti et al., 2020; 
Borio, 2020). 

Aunque las consecuencias de corto plazo de la presente crisis son sin duda 
dramáticas (considerando indicadores como el crecimiento económico y el 
desempleo), hubo muy poca destrucción de la infraestructura que soporta las 
economías, a diferencia de otros procesos de crisis (Jackson et al., 2021; Borio, 
2020). Así, la comprensión de un fenómeno tan complejo sugiere utilizar un 
enfoque que tome en cuenta no sólo los cambios coyunturales de la oferta y 
la demanda, sino que considere la configuración del aparato productivo (es-
tructura) de la economía al momento de la crisis y las interacciones entre sus 
sectores. 

Para entender los efectos económicos de la pandemia, la mayoría de los mo-
delos se concentran en el impacto en sus indicadores macroeconómicos, como 
el PIB, empleo, salud, género, medio ambiente, o pérdidas en grandes sectores 
(primario, secundario y terciario), y en algunos sectores específicos (automo-
triz, aeroportuario, turístico o farmacéutico) (Herrera, 2021; Aguirre, 2020; 
Farhan et al., 2020). Otros trabajos se centran principalmente en comprender 
los efectos en las empresas a nivel factor humano, finanzas y fiscal (Brodeaur 
et al., 2021; Guardado et al., 2020); en los efectos de las políticas financieras 
y de estímulos económicos, que han empleado los distintos países para miti-
gar los efectos de la crisis (Elgin et al., 2020; Brodeaur et al., 2021), o en los 
cambios en la distribución del ingreso y la pobreza (Lustig y Martínez, 2020). 
La mayoría de estos estudios utilizan metodologías basadas en la estadística, 
como la regresión lineal (simple, probit y variables instrumentales), diferencias 
en diferencias, series de tiempo, regresión cuantílica, análisis multivariante y 
componentes principales, e incluso en la teoría de juegos, la percolación o el 
análisis de clústeres (Brodeaur et al., 2021; Farhan et al., 2020). 

Sin embargo, estos estudios no permiten diferenciar los efectos en los dis-
tintos sectores y conglomerados económicos, ni identificar a los que hay que 
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fortalecer para minimizar los efectos negativos de esta crisis (Oosterhaven, 
2017). En cambio, los modelos estructurales para el diagnóstico de las afecta-
ciones económicas y sus posibilidades de recuperación se pueden emplear para 
evaluar y analizar los impactos de los desastres y la evaluación de la resiliencia 
del aparato productivo, pudiendo solventar las deficiencias referidas de los 
otros modelos, debido a que la mayor parte de la estructura productiva de 
los países tendrá cambios dentro de un rango que es posible capturar con las 
herramientas analíticas multisectoriales (Dávila y Valdés, 2021; Oosterhaven, 
2017). 

Por lo anterior, el presente trabajo aborda el análisis de las afectaciones 
por la crisis de Covid-19, desde una perspectiva estructural y multisectorial, 
evaluando los alcances económicos de los cambios originados por la pandemia 
e identificando a los sectores económicos específicos, que se deben fortalecer 
o apuntalar para poder minimizar los efectos negativos de la crisis en la eco-
nomía mexicana, dada su importancia y sus interrelaciones con los demás sec-
tores. Se adaptan también los modelos descritos en Santos y Haimes (2004) y 
Lian y Haimes (2006), basados en datos actuales del INEGI (2020), para poder 
captar los hallazgos de acuerdo a la realidad de la economía mexicana. El pri-
mero de ellos ayuda a dimensionar y jerarquizar el impacto ocasionado por el 
cierre parcial de actividades económicas a nivel sectorial, en tanto que el segun-
do, permite evaluar la dinámica de recuperación en el corto y mediano plazo. 

Estos modelos están enraizados en la teoría de la producción y del equi-
librio general y son capaces de centrar la atención de la investigación en la 
distinción entre efectos directos de un desastre y sus consecuencias, a través de 
su propagación económica. La utilización de estos modelos de inoperabilidad 
permitió identificar las ramas y los sectores de la producción con mayor vulne-
rabilidad, los sectores que no fueron afectados por esta crisis, los más y menos 
resilientes, así como la velocidad de recuperación, las tendencias de mediano 
plazo y el costo económico de la pandemia. 

Este documento está organizado de la siguiente manera después de la in-
troducción. En la segunda sección se abordan los impactos de la pandemia de 
Covid-19 en México, enfatizando la recuperación que recién se ha observado. 
En la tercera sección se presenta la metodología empleada para el estudio, 
la cual está basada en el análisis insumo-producto aplicado a la evaluación 
de desastres y enriquecido por medidas de resiliencia y de la capacidad de 
recuperación de los sectores. En la cuarta sección, se muestran los resultados 
cuantitativos de la operación de los modelos, realizando los comentarios perti-
nentes de los mismos. Por último, se presentan algunos comentarios generales 
y aportaciones para trabajos posteriores.
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2. Impactos en la economía mexicana

La pandemia de Covid-19 continúa activa alrededor del mundo. Si bien al-
gunos países han logrado controlar el brote, otros todavía experimentan un 
aumento continuo en el número de nuevos casos, a pesar de las medidas de 
distanciamiento social y cuidado personal para prevenirlos,1 así como los es-
fuerzos por vacunar a la población (Mendoza et al., 2020). En este entorno 
de crisis global, la economía mundial decreció en 3.3%2 y hubo una caída de 
8.8% de las horas de trabajo en 2020, respecto a lo que se registró en 2019, 
lo que equivale a la pérdida de 225 millones de empleos a tiempo completo, 
según datos de la OIT. 

El cierre de la mayoría de las actividades productivas produjo, al inicio de 
la pandemia, una caída en casi todos los sectores de la economía, interrum-
piendo incluso algunas partes de la cadena de suministros a nivel internacio-
nal, lo que provocó el cierre de algunas empresas y negocios y el aumento en 
la tasa de desocupación en la mayoría de los países del mundo (Laboratorio  
de la OIT, 2020). Se trata de una caída histórica, la mayor desde la Gran De-
presión, que se registró en los años treinta del siglo pasado (Jackson et al., 
2021). El Banco Mundial advirtió que el panorama de la economía a escala 
global está empañado por la incertidumbre y sigue sujeto a diversos riesgos, 
debido a la desigualdad de la recuperación entre los países.3 

1	 Utilizando un análisis de datos de panel para varios países, Alfano y Ercolano (2020) demostraron 
que las medidas de cierre de empresas y negocios han sido efectivas para reducir los contagios en 
los países, y sugieren que se deben ir relajando estas medidas gradualmente y de manera estratégica 
para evitar la reversión de tales efectos.

2	 Este decrecimiento no fue uniforme a lo largo de las diferentes regiones del mundo. Según datos 
del Banco Mundial, América Latina tuvo un decrecimiento de 6.8%, mientras que los países emer-
gentes de Asia decrecieron 1%. También, si se ve entre países, Francia decreció 8.1%, mientras que 
Estados Unidos lo hizo 3.5% y China, en contraste, creció 2.3%.

3	 El repunte en el crecimiento del 5.5% de la economía mundial en 2021 fue encabezado, princi-
palmente, por las economías más grandes, ya que muchos países de los mercados emergentes y en 
desarrollo continúan luchando con la pandemia de Covid-19 y sus secuelas, así como que las pér-
didas de ingresos per cápita no se revertirán aún para 2022, en dos terceras partes de estas econo-
mías. Además, la situación para las economías de bajos ingresos y las desigualdades persistentes en 
el crecimiento hace la situación aún más compleja, ya que los efectos de la pandemia revirtieron 
los avances en la reducción de la pobreza, agravado la inseguridad y podrían exacerbar el malestar 
social, por lo que el Banco Mundial (2021) recomienda que los gobiernos preparen para el media-
no y largo plazo, estrategias de recuperación y apoyo a las empresas y negocios para evitar mayores 
afectaciones, así como políticas públicas que permitan afrontar los efectos duraderos de la pande-
mia y tomar medidas para estimular un crecimiento ecológico, resiliente e inclusivo. Pero también 
cuidar la estabilidad macroeconómica, ya que las pérdidas podrían empeorar el acceso a la salud, la 
educación y los disminuir los niveles de calidad de vida (Jackson et al., 2021).
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En el caso de México, la caída del PIB fue de 8.2% con una pérdida o su-
bempleo de alrededor de 13 millones de personas en 2020; trayendo consigo 
un aumento en el nivel de pobreza y pobreza extrema. El mayor impacto 
económico se dio en la clase media y media baja, donde se ubican los dueños  
de las pequeñas y medianas empresas, las cuales, dada su vulnerabilidad, 
fueron las que más sufrieron por el cierre de actividades (Lustig y Martínez, 
2020). El sector de servicios fue el que registró mayor rezago, especialmente 
el turismo y las actividades informales (Ruiz, 2020; Salas et al., 2020; Aguirre, 
2020). Estas afectaciones se hicieron sentir con fuerza en diversas industrias 
como la maquila y el aerotransporte (de acuerdo con Herrera (2021) se tuvo 
una caída del 53% del flujo de pasajeros y de 12% de vuelos de carga en 
2020). Sin embargo, Mendoza (2020) deduce, a través de un análisis prospec-
tivo para la economía mexicana, que el mayor impacto en el mediano plazo 
provendrá de la desaceleración del ciclo económico en Estados Unidos, se-
guido por las repercusiones por el confinamiento y las restricciones al interior 
del país. Para 2021, el crecimiento de la economía se ubicó en 4.8% real y el 
número de empleos se recuperó en diciembre de 2021, de acuerdo con datos 
del INEGI (2021).

Impactos por sectores en la economía mexicana

Dávila y Valdés (2021) estudiaron los impactos por el cierre de sectores no 
esenciales4 de la economía en los meses de abril y mayo de 2020, utilizando 
Matrices de Contabilidad Social, estimando su costo en el valor de la produc-
ción, el ingreso disponible y el consumo privado. El sector industrial fue el 
más golpeado por la crisis con un desplome de 10.2%, el cual se explica, en 
gran medida, por el cierre de las empresas en ese periodo, a excepción de las 
consideradas como esenciales, y por una demanda del exterior que se recuperó 
muy lentamente. Le siguió el sector servicios, con una caída de 7.9, donde el 
comercio y la hostelería tuvieron que enfrentar un panorama de restricciones 
de aforo y horarios. Además, el turismo, muy importante en el noroeste y el 
sureste del país, experimentó una reducción de 58% en la llegada de viajeros 
por vía aérea en 2020. Finalmente, el sector primario, con un avance del 2%, 
fue la única actividad que se sostuvo durante la pandemia. Así, la caída en el 
crecimiento económico por sectores en 2020 fue heterogénea. 

4	 De acuerdo con la clasificación hecha por el Gobierno Federal para las restricciones en las activida-
des al inicio de la pandemia publicadas en el Diario Oficial de la Federación.
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La economía en el cuarto trimestre de 2020 apuntó a una mejora respecto 
a los meses previos, gracias a la progresiva reapertura de las actividades produc-
tivas. Entre octubre y diciembre de ese año, la industria creció 3.3% y los ser-
vicios 3%. Aun así, comparando este periodo con el cuarto trimestre de 2019, 
hubo una disminución de 4.6% en la actividad económica, mucho menor si 
se compara con el segundo y tercer trimestre, donde la caída, en comparación 
anual, fue de 18.7 y 8.6%, respectivamente. Asimismo, la revisión de las cifras 
del comportamiento de la economía mexicana a mediados de 2021 reflejó un 
mejor desempeño al esperado, por el efecto rebote de la reactivación interna, 
gracias a los avances en la vacunación, la gradual eliminación de restricciones a 
la movilidad y la fortaleza de la demanda externa. Sin embargo, en el segundo 
semestre se dio una desaceleración importante, dejando el crecimiento al final 
del año en apenas 5.0%, muy por debajo del crecimiento esperado (INEGI, 
2022). Por lo que el proceso de recuperación de la crisis se ralentizó a partir 
de 2021. 

3. Metodología

El estudio de los desastres y sus consecuencias se ha convertido en un área 
importante de análisis para intentar mitigar los efectos económicos y su pro-
pagación en sistemas fuertemente interconectados en las sociedades actuales 
(Borio, 2020). La teoría económica tiene un interés renovado en estos temas, 
por lo que se utilizan diferentes marcos de análisis para la evaluación de con-
secuencias a escala micro, meso y macroeconómica (Santos y Haimes, 2004). 
Sin embargo, existen tres clases dominantes de modelos económicos para el 
análisis de pérdidas por desastres: econométricos de ecuaciones simultáneas; 
modelos de insumo-producto y los de equilibrio general computable (CGE, 
por sus siglas en inglés). El primero se basa en la construcción de índices de 
vulnerabilidad o resiliencia (Elgin et al., 2020). Los dos últimos son común-
mente utilizados y mejor documentados en el análisis de impacto de desastres 
(Okuyama y Yu, 2019).

Los modelos de insumo-producto ofrecen una forma ordenada de delinear 
los vínculos entre industrias y estructura de la oferta y la demanda, pero tienen 
rigideces estructurales. Por otro lado, el marco CGE introduce mayor flexi‑ 
bilidad y la posibilidad de representar un amplio espectro de funciones de 
demanda y elasticidades del lado de la oferta, así como respuestas de com-
portamiento, a costa de supuestos más elaborados, necesarios para describir el 
ajuste mutuo de precios y cantidades (Solís, 2015). Además, los modelos de 
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insumo-producto se prefieren para la estimación de corto plazo, mientras que 
los modelos CGE se usan para la estimación a largo plazo (Solís, 2015).

En este artículo se usaron técnicas derivadas del análisis insumo-producto, 
el cual ha ganado atención como instrumento para la evaluación rápida de 
los efectos económicos en cascada de los desastres. La reciente evolución de la 
disciplina se ha orientado a apoyar una mejor comprensión, medición y de-
sarrollo de instrumentos que ayuden a contrarrestar los escenarios complejos 
de desastres que afectan a sociedades y economías, además, se han extendido 
considerablemente los modelos clásicos de oferta y demanda para tomar en 
cuenta la dinámica de eventos críticos y la respuesta a las crisis (Santos y Hai-
mes, 2004). 

La estimación de encadenamientos hacia adelante y hacia atrás en este tipo 
de modelos, permite la identificación de sectores clave, la valoración de di-
ferentes fuentes de cambio de las variables exógenas y de la sensibilidad del 
sistema, así como la comparación de distintas economías sujetas a fenómenos 
similares. Además, este enfoque tiene afinidades inherentes con las metodo-
logías para el análisis de eventos en cascada de otros dominios, así como para 
evaluar el desequilibrio económico que ocurre por un gran desastre, lo que 
facilita su integración (Benassy, 1982). 

Índice de vulnerabilidad de los sectores económicos  
frente a la pandemia de Covid-19

En esta sección se presenta un modelo estático cuyo principal resultado es la 
creación de un índice de vulnerabilidad sectorial, que mide la propensión de 
los sectores a ser afectado por un desastre. Las técnicas de insumo-producto 
aplicadas al análisis de desastres o contingencias, describen la conectividad es-
tructural de los sistemas económicos y tienen cuatro aspectos en común: 1) la 
magnitud del impacto económico, 2) capacidad de propagación, 3) tamaño 
de los sectores involucrados y 4) el riesgo de la inoperabilidad de los sectores 
considerados (Santos y Haimes, 2004; Lian y Haimes, 2006; Yu et al., 2020). 

El índice se compone de cuatro indicadores relacionados con los puntos 
del párrafo anterior. En el primero, se disminuye la demanda final de los sec-
tores no-esenciales y se inyecta en el modelo insumo-producto, que genera 
una disminución de la actividad global. Para el segundo punto, se propo‑ 
ne una aproximación a través del análisis espectral en espacios de Hilbert, 
dentro del cual se mide la propagación simultánea de los niveles de compras y 
ventas que realiza cada uno de los sectores, tanto directa como indirectamente 
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(Solís, 2015). El tamaño de cada sector está representado por la contribución 
porcentual al PIB del país. Por último, el riesgo de inoperabilidad se mide 
mediante el radio entre el multiplicador de la producción de Leontief y el 
multiplicador de la producción de Gosh (Yu et al., 2020).

La medición del primer componente se realizó de forma trimestral, con 
lo que se capturan los movimientos de los sectores, en términos de su vulne-
rabilidad, dependiendo de los resultados económicos inducidos por el cierre 
parcial de la economía. 

Asociado a los niveles de producción inducidos por las relaciones de com-
pras y ventas que satisfacen un requerimiento de demanda final, están los 
requerimientos de empleo, es decir, la demanda de bienes implica la demanda 
de empleo. Por lo anterior, se estimó el índice de vulnerabilidad usando una 
matriz semejante de empleo por empleo calculada a partir de la de Leontief, 
que emerge de las propias relaciones intersectoriales, a través de un cambio de 
base (King et al., 2012). Estas propiedades intrínsecas de las matrices permi-
ten el estudio más amplio de la estructura de la producción y del empleo, por 
lo que se calculan dos índices de vulnerabilidad, uno para cada uno de estos 
conceptos.

Modelo dinámico de inoperabilidad con persistencia

La inoperabilidad de un sector económico se define como la pérdida relati-
va de capacidad productiva, respecto a un nivel base (planeado, ideal, pre- 
desastre, etcétera), de forma que una inoperabilidad de 0.1 indica que el sector 
produce 10% menos de lo que debería o podría producir, en ausencia de un 
desastre o choque económico. Por lo tanto, la inoperabilidad de un sector es 
un indicador que se mantiene entre cero y uno (Santos y Haimes, 2004; Lian 
y Haimes, 2006). En el caso de la contingencia económica causada por el 
virus SARS-Cov-2, en una primera etapa, la inoperabilidad de los sectores fue 
causada por el cierre premeditado de las actividades económicas no-esenciales, 
mientras que en la segunda (y más larga) etapa, se relajó el cierre, pero se adi-
cionó una modificación en los patrones de consumo y de comportamiento de 
la población, dado que, ante el riesgo de contagio, se desincentivó la demanda 
de servicios que requieren una alta tasa de contacto con otras personas (es 
decir, la inoperabilidad se debió tanto a una reducción de la oferta como de 
la demanda).

Con el fin de medir los efectos de un desastre en una economía, que se 
comporta como un sistema complejo, Haimes y Jiang (2001) desarrollaron 
una metodología basada en el modelo insumo-producto en términos físicos, 
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el cual permite medir la eficacia en el manejo de riesgos y la evaluación del 
impacto económico, que resulta de los posibles daños a la infraestructura fí-
sica y al cierre de empresas en un país ante una situación de emergencia. A 
este modelo se le conoce como Modelo Insumo-Producto con Inoperabilidad 
(IIM, por sus siglas en inglés). Posteriormente, este modelo fue retomado por 
Santos y Haimes (2004) para ser utilizado en términos monetarios, suponien-
do una reducción en la demanda final de bienes y servicios, lo que facilitó su 
aplicación a datos de economías reales. Lian y Haimes (2006) presentan un 
nuevo avance metodológico con el planteamiento de la versión dinámica del 
modelo de inoperabilidad (DIIM, por sus siglas en inglés), el cual parte del mo-
delo dinámico de Leontief, pero en lugar de considerar la dinámica de creci-
miento de la economía, modela la dinámica mediante la cual el sistema vuelve 
al equilibrio entre oferta y demanda, dado un desbalance inicial causado por 
un desastre económico. 

Así, se puede definir el vector de inoperabilidad q (desglosado por activi-
dad económica) a partir del valor bruto de la producción base de la economía, 
dado por x *, y el valor realizado de la producción x (bajo los efectos del de-
sastre), de manera que , donde  es la matriz diagonal del 
producto base. Asimismo, si G es la matriz de Gosh o matriz de entregas, y 

 es la diferencia entre la demanda final base f  * y la demanda 
final realizada f, como proporción del valor bruto de la producción. La ecua-
ción que describe la dinámica de la economía con presencia de inoperabilidad 
es:

(1)

donde el término entre corchetes puede interpretarse como la brecha que 
existe entre la demanda (Gq(t) + c(t)) y la oferta (q(t)) de bienes y servicios. La 
matriz K es diagonal, y sus valores kii representan la proporción de la brecha 
(demanda-oferta) que se cerrará en el próximo periodo. 

A los valores de la matriz k se les conoce como coeficientes de resiliencia, 
dado que sectores con una mayor resiliencia ante desastres tenderán a recu-
perarse en menos tiempo. Entre los factores que afectan el nivel de resiliencia 
de un sector se encuentran: i) restauración de las capacidades productivas da-
ñadas del país, ii) utilización de la capacidad de respaldo (capacidad ociosa), 
iii) sustitución de insumos producidos por sectores afectados, iv) cambios en 
la localización de la producción hacia zonas no afectadas, o v) en caso de  
desastres causados por una enfermedad, la reducción del riesgo de contagio 
entre la población que incentiva la reapertura de negocios y el consumo. 
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El valor de estos parámetros se obtiene mediante la expresión:

(2)

donde qi(0) representa la inoperabilidad inicial, Ti el tiempo que le toma 
al sector i llegar al nivel de inoperabilidad qi(Ti), mientras que  es el valor 

sobre la diagonal principal de la matriz de Gosh para el sector i, por lo que 

 es una medida de la dependencia del sector a la demanda del resto 

de la economía. El modelo dinámico de inoperabilidad permite entonces me‑ 
dir la pérdida económica que se deriva de un desastre, mientras todos los 
sectores intentan volver al nivel de equilibrio previo, entre oferta y demanda 
(qi = 0), o un nuevo equilibrio en caso de una modificación en los patrones de 
demanda final (ci ≠ 0) (Lian y Haimes, 2006). 

Sin embargo, durante la crisis ocasionada por Covid-19, los sectores no 
tuvieron un retorno ininterrumpido hacia sus niveles originales. La presencia 
de más de una oleada de contagios y la nueva implementación de medidas de 
contingencia sanitaria, provocaron nuevos desequilibrios en el sistema antes 
de que los anteriores terminaran de corregirse. En este contexto, Yu et al. 
(2020) proponen una modificación al DIIM que permite estimar el impacto 
de las olas de contagios de Covid-19, por medio de un Modelo de Insumo-
Producto con Inoperabilidad Persistente (PIIM, por sus siglas en inglés), el cual 
modela la capacidad reducida de los sectores que persiste durante los cierres 
(parciales o totales) impuestos por el gobierno. Este modelo proporciona in-
formación útil sobre la inoperabilidad prolongada en los diversos sectores de 
la economía y cómo afectan a los demás sectores, suponiendo que, durante 
los periodos de cierre, el nivel de operabilidad se iguale al impacto sobre la 
demanda final ci. Sin embargo, este planteamiento resulta inadecuado en el 
contexto del modelo insumo-producto, ya que, como lo señala Oosterhaven 
(2017, pp. 456-457), los choques de la demanda final resultan muy limitados 
cuando se busca la modelación de un desastre que afecta a la oferta de bienes 
y servicios. Además, si el valor de ci no se pondera por el peso de la demanda 
final en la producción total del sector, se producen sobreestimaciones en la 
inoperabilidad de los sectores. En este trabajo se propone una formulación 
alternativa para el cálculo de la inoperabilidad, suponiendo dos tipos de su 
comportamiento. El primero para la inoperabilidad que se presenta durante 
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los periodos de cierre económico por las medidas de contingencia, y el segun-
do para el efecto persistente a lo largo del tiempo.

Sea x el conjunto de periodos durante los cuales se aplican las medidas 
sanitarias y S el conjunto de sectores afectados por dichas medidas. Entonces, 
si  es el valor de la inoperabilidad del sector i, estimado por el modelo 
dinámico definido en la ecuación (1), y  el valor de la inoperabilidad 
persistente para el sector i, su inoperabilidad se define como:

,    si  y , en otro caso (3)

El valor de  puede estimarse a partir de datos observados, si existen, 
o como choques hipotéticos basados en las medidas sanitarias anunciadas y 
experiencias previas. En esencia, la estimación de  no es diferente a la esti-
mación de qi (0).

4. Resultados

Para la estimación de este indicador de vulnerabilidad y el modelo dinámico 
de vulnerabilidad persistente, se utilizaron las MIP, publicadas por el INEGI 
como parte del proyecto de la Matriz de Contabilidad Social de México (INE-
GI, 2020). Se trabajó con la MIP de 2018 con desagregación a nivel de ramas 
de actividad económica.

Índice de vulnerabilidad económica

El valor de la producción en la economía mexicana se concentra en pocas ra‑ 
mas y es muy asimétrico. Las diez ramas más importantes representan más del 
45% del total de la producción de la economía nacional. En las tablas 1 y 2 
sólo se presenta el orden de prelación respecto al índice de vulnerabilidad para 
las diez ramas principales de la economía mexicana, analizando el valor bruto 
de la producción (véase tabla 1) y el mayor número de puestos de trabajo (véa-
se tabla 2), donde el número en cada columna indica en qué posición relativa 
se encuentra cada determinada rama. La primera posición indica la mayor 
vulnerabilidad y viceversa, entre más lejana es la posición de una rama, es me-
nos vulnerable. Los resultados del índice se enlistan de forma trimestral, desde 
inicios de 2020, cuando los efectos de la pandemia eran aún marginales, hasta 
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el segundo trimestre de 2021, tomando en cuenta solamente las primeras dos 
olas de contagios, que trajeron consigo grandes restricciones a la economía. 

Así, respecto al valor bruto de la producción (véase tabla 1) se observa 
que, en el segundo trimestre de 2020, las ramas fabricación de automóviles y 
autopartes y fabricación de partes para vehículos tuvieron el primer y tercer 
nivel más alto de vulnerabilidad. Posteriormente, presentaron un nivel alto 
de recuperación, aunque desde principios de 2021 volvieron a ocupar los pri-
meros lugares de vulnerabilidad, lo cual refleja la fragilidad de estas ramas, 
que se vieron beneficiados por el “efecto rebote”, pero que no cuentan con las 
condiciones para mantener un crecimiento sostenido, ya que están asociadas a 
las exportaciones, mismas que comenzaron a caer en 2021.

La edificación residencial y no residencial tuvieron un aumento significati‑ 
vo en su nivel de vulnerabilidad, pasando del lugar 13 y 28 en el primer 
trimestre de 2020, al 3 y 11, respectivamente, para el segundo trimestre de 
2021. Caso contrario fue el comportamiento de la extracción de petróleo y gas, 
comercio al por menor y al por mayor, que disminuyeron su vulnerabilidad; 

Tabla 1. Ordenamiento de la vulnerabilidad relativa trimestral de la producción de las diez actividades con 
mayor valor bruto de la producción

Rama 2020 2021

T1 T2 T3 T4 T1 T2

4600 - Comercio al por menor 3 4 1 1 1 4

4300 - Comercio al por mayor 2 2 2 4 3 6

5311 - Alquiler sin intermediación de bienes raíces 4 14 4 3 5 7

3361 - Fabricación de automóviles y camiones 6 1 8 11 2 1

2361 - Edificación residencial 13 6 5 6 7 3

3363 - Fabricación de partes para vehículos 
automotores

5 3 9 12 2 5

4841 - Autotransporte de carga 10 7 6 7 10 13

3241 - Fabricación de productos derivados del petróleo 
y del carbón

1 5 3 2 4 2

2111 - Extracción de petróleo y gas 7 9 10 8 15 14

2362 - Edificación no residencial 28 11 14 9 12 11

Fuente: elaboración propia con los resultados del modelo de vulnerabilidad.
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el primero de manera sostenida durante todo este periodo y los otros dos de 
manera súbita en el segundo trimestre de 2021. Un comportamiento singular 
tuvo la rama de autotransporte de carga, la cual aumentó considerablemente 
su vulnerabilidad durante los tres últimos trimestres de 2020, pero que para 
2021 volvió a sus niveles iniciales de vulnerabilidad. Estos resultados van en 
línea con el bajo dinamismo de la demanda interna y de las exportaciones, 
derivado de las medidas de contingencia sanitaria globales.

Por otra parte, en la tabla 2, las ramas están ordenadas de acuerdo con su 
participación en el número de puestos de trabajo. Aquí, las ramas de comercio 
al por menor y servicios de empleo se mantuvieron como las más vulnerables 
durante todo el periodo de análisis. 

Las ramas hogares con empleados domésticos y servicios de preparación 
de alimentos y bebidas alcohólicas y no alcohólicas aumentaron su vulnera-
bilidad desde el segundo trimestre de 2020 al primero de 2021; sin embargo, 
pareciera que recuperaron su fortaleza en el segundo trimestre de 2021. Caso 
contrario a la siembra de otros cultivos, que presentó una disminución en su 

Tabla 2. Prelación de la vulnerabilidad de los puestos de trabajo de las diez actividades con el mayor 
número de puestos de trabajo (datos trimestrales)

Rama 2020 2021

T1 T2 T3 T4 T1 T2

4600 - Comercio al por menor 1 1 1 1 1 1

5613 - Servicios de empleo 2 2 2 2 2 2

8141 - Hogares con empleados domésticos 6 5 3 3 3 6

2361 - Edificación residencial 13 4 8 9 8 3

6111 - Escuelas de educación básica, media  
y para necesidades especiales

19 34 9 10 13 17

2362 - Edificación no residencial 15 12 12 8 11 11

4300 - Comercio al por mayor 4 3 4 4 4 7

484 - Autotransporte de carga 11 10 11 13 14 15

7225 - Servicios de preparación de alimentos  
y bebidas alcohólicas y no alcohólicas

9 6 5 5 5 9

1119 - Otros cultivos 3 13 14 12 9 4

Fuente: elaboración propia con los resultados del modelo de vulnerabilidad.
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vulnerabilidad relativa entre el segundo trimestre de 2020 y el primero de 
2021, pero volvió a puestos de alta vulnerabilidad en el segundo trimestre 
de 2021. Además, los empleos de las ramas de edificación residencial y no 
residencial siguieron experimentando dificultades durante todo el periodo, al 
aumentar de manera consistente su vulnerabilidad. Los resultados están acor-
des con el hecho de que las ramas que en conjunto generan una gran cantidad 
de puestos de trabajo informal, se mantuvieron siempre entre los primeros 
lugares de vulnerabilidad.

Modelo de inoperabilidad con persistencia

Para el modelo de inoperabilidad con persistencia, se utilizó una desagrega-
ción a 20 sectores de actividad económica de la Matriz de Insumo Producto 
(MIP) de 2018, lo que permitió el aprovechamiento de algunos indicadores de 
corto plazo que produce el INEGI. Los valores de inoperabilidad se estimaron a 
partir del Indicador Global de la Actividad Económica (IGAE) y de la Encuesta 
Mensual de Servicios (EMS), particularmente del índice de ingresos totales por 
el suministro de bienes y servicios, considerando el nivel de actividad obser-
vado de diciembre de 2019 como la base de comparación pre-desastre . 

Los datos indican que mayo de 2020 fue el mes con la mayor caída genera-
lizada en la actividad económica, por lo que se consideró como el periodo de 
partida (t = 0) en el modelo. Se asume que las perturbaciones en la demanda 
final son nulas, con el objetivo de que todos los sectores converjan a ese va-
lor. Algunos sectores como las actividades primarias, servicios financieros y 
de seguros, corporativos y actividades de gobierno no fueron afectados por 
esta crisis, por lo que se considera un nivel de inoperabilidad inicial cero para 
ellos. Los valores de la resiliencia sectorial (ki) se calibraron a partir de la recu-
peración observada en el índice de actividad sectorial, usando la expresión (2). 
Los valores de los parámetros Ti y q(Ti) estimados se encuentran en la tabla 3.

Los valores en la tabla 3 capturan el proceso de recuperación entre la pri-
mera y segunda ola de Covid-19 en México. Los sectores que presentan la 
mayor resiliencia fueron el manufacturero, servicios de salud y el comercio al 
por mayor y al por menor. Estos sectores producen bienes y servicios de pri-
mera necesidad para las personas, por lo que, a pesar de sufrir el efecto de las 
restricciones y de los cierres parciales de actividad, mostraron una rápida recu-
peración gracias al efecto de la demanda final. Por otro lado, los sectores con 
la menor resiliencia fueron los servicios de apoyo a los negocios, alojamiento 
temporal, preparación de alimentos y bebidas y servicios de transporte, debido 
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Tabla 3. Parámetros de resiliencia estimados

Sector Ti Mes correspondiente 
a Ti

q(Ti) ki

11 - Agricultura, cría y explotación de animales, 
aprovechamiento forestal, pesca y caza

- - - 0.287*

21 - Minería 5 2020 octubre 0.021 0.269

22 - Generación, transmisión y distribución de energía 
eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos al 
consumidor final

5 2020 octubre 0.040 0.242

23 - Construcción 11 2021 abril 0.078 0.147

31-33 - Industrias manufactureras 5 2020 octubre 0.009 0.819

43 - Comercio al por mayor 4 2020 septiembre 0.021 0.647

46 - Comercio al por menor 5 2020 octubre 0.035 0.453

48-49 - Transportes, correos y almacenamiento 7 2020 diciembre 0.210 0.120

51 - Información en medios masivos 6 2020 noviembre 0.095 0.136

52 - Servicios financieros y de seguros - - - 0.287*

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

7 2020 diciembre 0.058 0.194

54 - Servicios profesionales, científicos y técnicos 7 2020 diciembre 0.151 0.133

55 - Corporativos - - - 0.287*

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

6 2020 noviembre 0.114 0.064

61 - Servicios educativos 4 2020 septiembre 0.088 0.245

62 - Servicios de salud y de asistencia social 4 2020 septiembre 0.019 0.721

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

4 2020 septiembre 0.545 0.120

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

5 2020 octubre 0.427 0.108

81 - Otros servicios excepto actividades gubernamentales 4 2020 septiembre 0.101 0.169

93 - Actividades legislativas, gubernamentales, de 
impartición de justicia y de organismos internacionales y 
extraterritoriales

- - - 0.287*

Nota: * promedio de los sectores afectados inicialmente.

Fuente: elaboración propia.
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a las restricciones para su operación y ante la necesidad que tienen de una alta 
interacción entre personas inherente a la actividad y, en el caso de los servicios 
de apoyo a los negocios, a la implementación de medidas de trabajo desde casa 
adoptadas por muchas empresas e instituciones públicas. 

La brecha que existe entre el sector más y el menos resiliente, muestra la 
gran heterogeneidad en la capacidad de recuperación que existe en la econo-
mía. Las actividades manufactureras pueden recuperarse, según el modelo, a 
una tasa casi 13 veces más rápida que los servicios de apoyo a los negocios, 
y siete veces más rápido que los hoteles y restaurantes. Esta diferencia puede 
verse amplificada si se considera el efecto de los cambios de largo plazo en los 
patrones de consumo de la población, quienes podrían, por ejemplo, decidir 
mantener un consumo bajo en restaurantes como medida precautoria, aun 
después de que la velocidad de contagio en la pandemia haya disminuido 
considerablemente.

El modelo dinámico ilustra el modo en que la pandemia impactó a los 
20 diferentes sectores que componen la economía en la MIP durante las dos 
primeras olas de contagio por Covid-19. Con los resultados del modelo, se 
identificaron a los sectores que sufrieron un nuevo crecimiento de inoperabi-
lidad durante la segunda ola. Los que se consideraron mayormente afectados 
son las industrias manufactureras; comercio al por menor; transportes, correos 
y almacenamiento; información en medios masivos; servicios inmobiliarios; 
servicios profesionales, científicos y técnicos; servicios de apoyo a los nego‑ 
cios; servicios de esparcimiento, culturales y deportivos y los servicios de aloja-
miento temporal y de preparación de alimentos y bebidas. Para estos sectores 
se impone un nivel de persistencia igual a la inoperabilidad promedio de enero 
y febrero de 2021, meses en los que se reflejó el mayor impacto de las restric-
ciones de la segunda ola de contagios.5 

En la figura 1 se muestran las trayectorias de los índices de inoperabi-
lidad de los siete sectores más afectados (transporte; servicios profesionales; 
servicios de remediación; hoteles y restaurantes; medios masivos; corporativos 
y servicios de esparcimiento). La reducción de demanda que sufrieron estos 
sectores generó altos niveles de inoperabilidad, ya que la mayoría de ellos fue-
ron cerrados para intentar frenar el número de contagios en el país. Debido 
a la alta dependencia con su demanda final, las políticas de confinamiento 
tuvieron un impacto severo en la capacidad de operación de estas actividades, 
por lo que tuvieron el mayor aumento de inoperabilidad durante la segunda 

5	 Esta forma de incluir la segunda ola de contagios se puede implementar para describir los efectos 
económicos de más olas que traigan restricciones de producción o consumo.
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ola de contagios. Además, se puede ver que la primera ola de contagios tuvo 
un mayor impacto que la segunda, en términos de inoperabilidad, aunque 
la segunda oleada fue más severa en términos de salud, ya que se registró un 
número significativamente mayor de contagios y muertes a finales de 2020 y 
principios de 2021, que durante la primera ola (Jackson et al., 2021). Esto se 
debió a que las medidas de confinamiento fueron menos restrictivas durante 
la segunda ola y a que la población y los sectores económicos consiguieron 
adaptarse, evitando así tener niveles de inoperabilidad mayores a los del inicio 
de la pandemia.

Por otra parte, el modelo dinámico también consigue capturar el costo 
económico causado a las diferentes actividades económicas debido a la pan-
demia. La figura 2 muestra los siete sectores con mayor pérdida económica 
por la crisis (construcción; industria manufacturera; comercio al por menor; 
transportes; servicios inmobiliarios; servicios profesionales y el sector de hote-
les y restaurantes), los cuales, se estima con el modelo, tuvieron pérdidas acu-
muladas por MXN$3 796 072 millones hasta finales de 2021. Pero, tomando 
en cuenta a todas las actividades económicas del país, la pérdida monetaria de 
los 20 sectores de la economía fue de MXN$4 934 498 millones, por lo que 
las pérdidas económicas de los siete sectores listados en la figura 2 concentran 

Figura 1. Índice de inoperabilidad de los siete sectores más impactados por la pandemia
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el 77% de las pérdidas totales, mostrando que la recuperación de estos sectores 
es clave para reducir el costo de la pandemia, en términos monetarios, para 
la economía mexicana. Se observa además que estas actividades no coinciden 
con los sectores que han tenido la mayor inoperabilidad, ya que su aportación 
al PIB total de la economía es tan alta que aun una baja inoperabilidad conlleva 
una gran pérdida económica.

La trayectoria de la recuperación de los diferentes sectores económicos se 
puede dividir en tres categorías: los sectores afectados por la segunda ola, los 
sectores con poca o nula afectación en la segunda ola, y los sectores que no 
fueron afectados inicialmente por las medidas de contingencia, pero tuvieron 
un aumento de inoperabilidad como resultado de la baja operabilidad de la 
economía en general.

Entre los sectores afectados por la segunda ola se encuentran el de transpor-
te; medios masivos de comunicación; servicios financieros; servicios inmobi-
liarios; servicios profesionales; corporativos; servicios de apoyo a los negocios; 
servicios de esparcimiento, culturales y deportivos y hoteles y restaurantes, la 
mayoría de estos requiere del contacto o proximidad con los clientes, por lo 
que las medidas de distanciamiento social los afectaron considerablemente. 
Estos sectores son los más sensibles ante nuevas oleadas de contagios, por lo 

Figura 2. Pérdida económica estimada de los siete sectores más afectados
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que sería importante tener planes de apoyo para este tipo de contingencias. La 
figura 3 muestra dos ejemplos característicos de la trayectoria de recuperación 
de estos sectores.

Los sectores que no fueron afectados por la segunda ola son: minería; 
energía eléctrica; construcción, industrias manufactureras; comercio al por 
mayor; comercio al por menor; servicios educativos; servicios de salud y otros 
servicios. Estos sectores se caracterizan por ser importantes productores de 
insumos intermedios, tener una fuerte presencia en las exportaciones (las 
cuales se recuperaron más rápido que el mercado interno), o por tener una 
importante participación del sector público. La recuperación de estos sectores 
no fue afectada de forma importante ni por las restricciones de la segunda ola, 
ni por los efectos indirectos de la inoperabilidad de otros sectores. 

Los dos sectores que marcan la tendencia de la inoperabilidad de este se-
gundo grupo son manufacturas y comercio al por menor, debido a su im-
portancia en la economía y a su rápida recuperación. Un ejemplo de rama 
productiva en este tipo de sectores es la automotriz (dentro del sector ma-
nufacturero), que tuvo una recuperación importante cuando se levantaron 
las medidas de contingencia, aunque su índice de vulnerabilidad mostró una 
recaída durante la primera mitad de 2021, derivado de una reducción en las 
exportaciones y de la demanda interna (véase tabla 2). 

En la figura 4 se aprecia que la inoperabilidad calculada por el modelo 
presenta una continua disminución. Sus trayectorias son similares a las de 
inoperabilidad calculada a partir de los datos del IGAE (representadas por las 

Figura 3. Dos ejemplos de sectores afectados por la segunda ola
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líneas punteadas). La forma de sus trayectorias indica que estos sectores son 
los que tienen mayor resiliencia, ya que no sufrieron pérdidas importantes de 
la infraestructura que las soporta, por lo que la apertura de actividades y el 
aumento de la demanda impulsada por las exportaciones, fueron suficientes 
para reducir sus niveles de inoperabilidad. Debido a esto, se considera que son 
sectores que no necesitarán de mayor apoyo para alcanzar su recuperación.

Por último, entre los sectores que no tuvieron afectaciones significativas 
por las medidas de contingencia están la agricultura, servicios financieros y 
de seguros, corporativos y actividades gubernamentales. Estos se caracterizan 
porque tuvieron una inoperabilidad nula al inicio de la pandemia. No obstan-
te, debido a la interconexión sectorial, su inoperabilidad aumentó tardíamen-
te por el impacto indirecto de los demás sectores de la economía. Es por esta 
razón que estos sectores se beneficiarán de forma indirecta de los apoyos para 
la recuperación que reciban el resto de los sectores.

5. Comentarios finales

La pandemia de Covid-19 afecta la capacidad de producción y genera una pér-
dida monetaria para los sectores de la economía. El modelo de vulnerabilidad 
permite señalar cuáles sectores necesitan apoyos por parte de las instituciones 
de apoyo y fomento económico. En este trabajo, la utilización de dos mode-
los de inoperabilidad (uno estático y otro dinámico) permitió identificar las 
ramas y los sectores de la producción con mayor vulnerabilidad ante la crisis 

Figura 4. Dos ejemplos de sectores con una recuperación rápida
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por Covid-19, describiendo las interacciones, los cambios relativos de vulne-
rabilidad, tomando en cuenta las interacciones entre ellos (caso estático), así 
como proyectando el comportamiento tendencial de la recuperación de los 
sectores (caso dinámico).

Con el primer modelo se identificaron los sectores que tuvieron un aumen-
to significativo en su vulnerabilidad respecto al valor bruto de su producción 
(edificación residencial y no residencial) y los que presentaron inoperabilidad 
persistente (como los relacionados con la industria automotriz). De la misma 
manera, se pudieron observar las ramas que disminuyeron su vulnerabilidad 
relativa (como extracción de petróleo y gas, comercio al por menor y al por 
mayor), mostrando que su funcionamiento no se vio tan afectado ante la cri-
sis. También, respecto a la vulnerabilidad por el número de trabajos que ge-
neran las ramas económicas, se observó que en las que prevalece el empleo 
informal son las que se mantuvieron como las más vulnerables o aumentaron 
su vulnerabilidad significativamente (comercio al por menor, servicios de em-
pleo, hogares con empleos domésticos y preparación de alimentos y bebidas, 
edificación residencial y no residencial).

Por otra parte, con el modelo dinámico se pudieron identificar los sec‑ 
tores que no fueron afectados por esta crisis, como las actividades primarias, 
los servicios financieros y de seguros, corporativos y actividades de gobierno; 
los sectores que presentan la mayor resiliencia, como el manufacturero, servi-
cios de salud y el comercio al por mayor y al por menor; y los de menor resi-
liencia (compuestos principalmente de empresas pequeñas, donde su nivel de 
inoperabilidad colocó a varias de ellas fuera del mercado), como los servicios 
de apoyo a los negocios, alojamiento temporal, preparación de alimentos y 
bebidas y servicios de transporte. 

También se pudo estimar la velocidad de recuperación, las afectaciones por 
la segunda ola de restricciones, tendencias de mediano plazo y el costo eco-
nómico de la pandemia a los diferentes sectores de la economía. Se observa, a 
través de los resultados del modelo PIIM, que los sectores con mayor vulnera-
bilidad no necesariamente coinciden con los que tienen la mayor pérdida eco-
nómica en términos monetarios, por su alta aportación al PIB total. Entre los 
sectores afectados por la segunda ola se encuentran el de transporte; medios 
masivos de comunicación; servicios financieros; servicios inmobiliarios; servi-
cios profesionales; corporativos; servicios de apoyo a los negocios; servicios de 
esparcimiento, culturales y deportivos y hoteles y restaurantes; mientras que 
los sectores que no fueron afectados por la segunda ola son la minería; energía 
eléctrica; construcción, industrias manufactureras; comercio al por mayor; co-
mercio al por menor; servicios educativos; servicios de salud y otros servicios.
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Además, el modelo identificó a aquellos sectores que no están trabajando 
a niveles “normales” de producción, los cuales pueden ser impulsados para 
mejorar el aprovechamiento de su capacidad instalada. Esto constituye, en el 
corto plazo, una alternativa más eficiente que la de invertir en sectores que re-
quieren la creación de nuevas empresas, por lo que tendría mayores beneficios, 
en términos de recuperación económica, ante una estrategia de austeridad y 
de inversión estratégica como la que está planteando el actual gobierno. Entre 
estos sectores destacan los de transportes, servicios profesionales, servicios de 
apoyo a los negocios, hoteles y restaurantes, y servicios de esparcimiento.

Este trabajo plantea diferentes líneas de investigación a realizar para pro-
fundizar en sus conclusiones y mejorar su aplicabilidad real en la economía. 
Por un lado, se identifica la necesidad de plantear metodologías que permitan 
profundizar en estrategias de recuperación, empleando modelos de optimiza-
ción y de equilibrio general ampliados. También se considera necesario el uso 
de modelos a nivel regional, debido al impacto heterogéneo de la pandemia a 
lo largo del territorio nacional.
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