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i Presentación 

La Contabilidad Nacional es la encargada de llevar el registro del nivel y 
evolución de la actividad económica. En su estructura considera UIl 

conjunto de esquemas agregados, tales COlUO las cuentas de producción, los 

cuadros de oferta y utilización , y las matrices de insumo-producto, entre 

otros, que tratan diversos aspectos de las actividad económica. En palticu­

lar, la matriz de insumo-producto permite exp li car las magnitud es de la co­

rrientes interindustriales en función de los niveles de actividad de los 

distintos sectores económicos. Una extensión inmediata de esto último es 

que los niveles de producción pueden determinarse por las demandas inter­

medias y finales , de tal forma que finalmente los mismos dependen del nivel 

de los distintos componentes de la demanda final. Esta interdependencia 

implica que el modelo insumo-producto es una parte intrínseca de las cuen­

tas nacionales. 

Adicionalmente, el modelo insumo-producto tiene una vasta aplicación 

en el análisis empírico de diversos tópicos económicos. Su utilización en el 

estudio de la estructura económica y en su evolución, su aporte metodo­

lógico en la investigación sobre temas aún más complejos, como los rela­

cionados con la explicación de los cambios de la productividad, el 

comportamiento del comercio exterior y la distribución del ingreso, convier­

ten a esta herramienta en un recurso valioso para el conoc imiento de los pro­

cesos económicos. 

El propósito de este trabajo es presentar un conjunto de ejercicios y apli­

caciones con la matriz de insumo-producto. La exposición de los mismos, así 
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corno la discusión sobre los resultados numéricos obtenidos, se realiza para­

lelamente con el desarrollo de la exposición teórica de los temas incluidos. 

El lector requiere previamente de un conocimiento introductorio de los fun­

damentos de la contab ilidad nacional, así como de la presentac ión que en 

particular se reali za en el Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM). 

Ello ayuda a una mejor comprens ión de la matriz de insumo-producto y su 

vinculación con las cuentas incluidas en di cho sistema. También es necesa­

rio que el lector cuente con un conocimiento introductorio del álgebra lineal, 

que le permita rea lizar Ir operaciones elementales definidas en la misma 

(suma, resta y multiplicaciún), así como las que se refi eren a la inversión de 

matri ces. En la exposición no se incluyen normalmente los fundamentos ma­

temáticos del modelo, puesto que la intención primordial del trabajo es ofre­

cer un material que ayude a comprender la utilidad del mismo y despierte la 

inquietud sobre las posibilidades de su aplicación en otros campos de los que 

aquí se incluyen. 

En el primer capítulo abordamos el modelo insumo-producto en ténni­

nos ffsicos, con el fi n de que el lector acceda a las bases teóricas del mismo 

en su vers ión más elemental. En el segundo capftulo incluimos la di scusión 

sobre la transformac ión del modelo anterior a uno donde las magnitudes es­

tán ex presadas en términos monetarios. El capflulo finaliza con la explica­

ción de la metodología para calcular los muhiplicadores asoc iados al modelo 

y la interpretación de los mismos. Esto permite acercarnos a una versión 

más real ista del modelo, con mayores posibilidades de ap licac ión empírica. 

En estos dos capftulos se acompaña la exposición formal de los temas con la 

resoluc ión de un ejercicio numérico hipotético que facilita la comprensión 

de la misma. En el tercer capft.ulo presentamos aplicaciones del mode lo con 

base en información parcial obtenida de la matri z de insumo-producto de 

México, con el propósito de ilustrar la utilidad del modelo en el anális is de 

los impactos que las modificaciones del valor de las variables exógenas del 

mismo tienen sobre las endógenas, es decir. los precios. las producciones 

sectoriales y los valores agregados generados en cada rama de la actividad 

económica. 
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En el cuarto capítulo desarroUamos aplicaciones sobre la base de un 

modelo más ex tendido, donde se contemplan las importaciones de bienes y 

servicios, tanto de insumos intermedios como de bienes fina les. Además, in­

troducimos ejercicios con la matri z de transacciones totales y d iscu timos la 

re lación entre la solución del modelo con ésta y la obtenida con la matriz de 

transacciones domésticas. Finalmente, el capítulo termina con una discu­

s ión sobre la metodología para determinar las intensidades relativas en in­

sumos primarios de las distintas act ividades de producción, acompañada 

con una aplicac ión empírica sobre este tópico. 

En el quinto capítulo analizamos la estructura de un modelo basado en la 

metodología del insumo-producto, pero que considera funciones de compor­

tamiento para la detenninación del consumo pri vado total. El paso siguiente 

es transformar este total en demandas por actividades de producción, por me­

dio de las estructura o composición del consumo por rama de origen obteni­

da de la propia matriz de transacciones interindustriales . En este capítulo, 

entonces, el propós ito central es que el lector adquiera una visión más am­

plia sobre las posibilidades de la aplicación del modelo insumo-producto en 

la construcción de instrumentos de análisis mu!tisectori al desagregados. 

En el capftulo sexto exponemos diversos tópicos que tienen que ver con 

el análisis de los cambios observados en la producc ión y en las transaccio­

nes interindustriales a través del tiempo, con el propósito de identificar y 

medir las fuentes que los explican. Finalmente, en el séptimo capítulo in­

cluimos la exposic ión del método que permite proyectar matrices a part ir 

de una matriz base y de información sobre las demandas intermedias y los 

consumos intermedios correspondientes al año de la proyección. Este algo­

ritmo, conocido como método RAS, permite evadir los elevados costos de 

elaborar una matriz actualizada cuando se dispone de información veraz 

para el afio de la proyección y una matriz base que corresponda a un año 

no muy lejano a este último. 

La bibliografía sobre el modelo insumo-producto y sus aplicaciones es 

muy extensa. Los trabajos pioneros de Leontief abrieron un campo de cono­

cimiento en permanente expans ión. La realización de conferencias in tema-
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cionales y la publicación de rev ista¡.; especializadas sobn' insumo- producto 

es una muestra del grado de aceptación que este método de análisis ocupa 

en la ac ti vidad académica de diferentes países. Este int~rés también se ha 

expresado en la inclusión de las tablas de insumo-produ c;to en las publica­

ciones que sobre cuentas nacionales ha desa rrollado Nae iones Unidas, asf 

como en la difusión de manuales especializados en las pautas y recomenda­

ciones para la elaborac ión y aplicación del modelo insumo-pl'oducto que ha 

realizado este mismo organismo. 

En la elaboración de estos apuntes hemos tomado como base justamen­

te el material publicado por Naciones Unidas, 1974. que ofrece un trata­

miento para diferentes tópicos que aú n hoy guarda vigencia. Dicho material 

desarrolla los temas con sencillez y claridad, de tal forma que se convierte 

en un documento de consulta obligada para quienes inician su formación en 

este campo del conocimiento. Además, hemos consultado otros trabajos so­

bre aspectos teóricos y aplicados incluidos en esta publicación, que sin du­

da han aportado elementos de interés tanto para la comprensión de los 

fundamentos del modelo insumo-producto como de las posibilidades de su 

aplicación. 

Las aplicaciones que desarrollamos a lo largo de todo el libro son un au­

xiliar inevitable para lograr una mejor compresión de la escritura algebrai­

ca de los diferentes temas incluidos en el mismo. Una sugerencia obligada 

que el lector interesado debe considerar es reproducir en una hoja de cálcu­

lo estos ejerc icios, de tal forma que pueda, en primer lugar, constatar los re­

sultados y, adicionalmente, construir escenarios alternativos que le permitan 

ampliar su propia visión de los mismos. 

En la resolución de las múltiples aplicaciones y la elaboración de los 

cuadros incluidos en el libro participaron estudiantes de distintas genera­

ciones de la Licenciatura de Economía, a través de varios años en que su 

trabajo se fue acumulando y utilizando en la impartición de una asignatura 

especialmente dedicada al estudio de las cuentas nacionales y la técnica de 

insumo-producto. Con el riesgo de que algunos de ellos queden involunta­

riamente excluido de esta extensa lista, mencionaremos a Laura Olivia Fon-
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seca, Irma Guido Nieves, Maribel Rodríguez Rosales, Flor de la Concepción 

Cortés Vivanco, Carlos Araiza Rojas, Gabriela Muñoz Rodríguez, Julieta 

Flores Amador, Raúl Zamarripa Escobar, Liliana Ramírez VilJeda, Marina 

Alamilla Cruz, Mireya Oíaz Segura, Rosa Sara Aburto Rodríguez y Gabrie­

la Barbosa Pérez. 
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CAPiTULO 

íl 

1.1. Introducción 

El sistema de 
insumo-producto 

El cuadro de insumo-producto constituye un instrumento de s ingular im­

portancia para la organización e integración de un sistema nacional de 

estadísticas económicas que, al igual que olros modelos existentes para re­
gistrar la actividad económica, se propone obtener una vis ión comprensiva 

del proceso de producción y permite el análisis de los resuhaclos obtenidos. 

Este modelo hace explícitas las relaciones entre el conjunto de variables 

reales, de significado primordial para el anális is y la programación nacional, 

ya que su elaboración implica sucesivas comprobaciones de la información 

di sponible. 
El objetivo principal del cuadro es el de "explicar las magni tudes de las 

corrienles interindustriales en función de los niveles de producc ión de cada 

sector". 1 De esta fo rma, la mat riz de insumo-producto registra princi pal­

mente las transacciones de bienes y servicios rea li zadas por los agentes eco­

nómicos de un pafs, en un periodo determinado. Para cumplir con estos 

propósitos, el cuadro se diseña como una matriz de doble entrada en la cual 

a cada sector selecc ionado se le asigna un vector fila y un vector columna. 

En el vector fila se registra el destino de la producción según entidad usua­

ria y ti po de mercancfa producida. En el vector columna se mide la produc­

ción según d origen de sus costos. Uno de los principios básicos del registro 

1 Ch" n,,"Y y Clark. 1963. 
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consiste en la igualdad con table entre ingresos y egresos sectori ales . Por lo 

tanto, el total de cada fila debe ser equ ivalente al total de la columna corres­

pondiente. 

El modelo agrupa las transacciones en diferentes conjuntos, según los 

agentes económicos que intervienen, el tipo de mercancía que resulta de su 

actividad y la clase de insumos que se utiliza en el proceso producti vo. La 
primera clasificación define tres grandes agentes económicos internos: sec­

lores producti vos, hogares y gobierno general. El sistema se completa con el 

sector externo, que computa las rel aciones de l país con el resto del mundo. 

Por el tipo de producto, el cuadro separa los bienes intennedios de los bie­

nes de uso final. Finalmente, el modelo permite conocer la estructura de 

costos de cada sector económico, dividida en insumos intennedios y remu­

neración a los insumos primarios. 

En la matriz, representada esquemáticamente en el diagrama 1.1, pue­

den individualizarse tres grandes áreas de información: 

• la matriz (1) de transacciones intersectoriales propiamente dicha, que 

muestra las relaciones de producción existentes entre las distintas activida­

des económicas en que se clasifica a los agentes productivos; 

• la matriz (11) de demanda final por sectores económicos de origen de 

la producción; y 
• la matriz (111) de distribución del ingreso según factores, clas ificada 

por sector económico que los utiliza. 

En el diagrama 1.1 incluimos 72 actividades de producción , mismas que 

se contemplan en el Sistema de Cuentas Nacionales de México (SC NM). Es­

tas ramas de producción se agregan, tanto para fines de compatibilidad in­

ternacional como para facilitar la comprensión de los resultados, en nueve 

"grandes divisiones". En la tabla 1.1 presentamos la lista completa de las 

actividades de producc ión (ramas) y la correspondencia de las mismas con 

las grandes di visiones. 2 

2 Ett ratamiento oIorl!ado en la matri~ ti" in. umo-producto a l. actividad del f!Ohj~mo ""Iatin ~ la ~dmini.· 
tración p\lhlica y defen ..... ll~vó a uhicarla "n un v~tor columna de d"manda final. [., <iecir. ".ta ·a<:t ivitlad no 
queda incluida dentro de lu relac iones intersec toriales: . in embarso. a ef~to de elabocar 1 ... ~rie. cronoló· 
peas d" esta actividad. loe apga una rolma especial (73) para eSle propól ito. 
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Los totales de cada fil a y de su correspondiente columna deben ser igua­

les y miden, respectivamente, el valor de la producción según dest inos (fila) 

y según costos (columna). Cada vector fila constituye una igualdad que es­

tablece que el valor de la producción sectorial equivale a la suma de las uti­

lizaciones intermedias y finales; al mi smo tiempo, cada vector columna es 

también una igualdad que explica el valor de la producción sectorial por la 

suma de los consumos intermedios y la remuneración a los insumos prima­

rios. El modelo insumo-producto, en su conjunto, constituye entonces un 

sistema de ecuaciones lineales que· identifica relaciones intersec toriales de 

producción. Si se establecen ciertos supuestos de permanencia de dichas re­

laciones (coeficientes), es posible calcular algunas variables en función de 

otras conocidas. 

En este capítulo nos ded icaremos a exponer el modelo insumo-produc­

to en términos físicos, donde las variables y coeficientes quedan expresadas 

en las unidades de medidas propias de los bienes que intervienen en los flu­
jos (kilos, toneladas, litros. melros cúbicos, etc.). Este desarrollo constituye 

el fundamento teórico que subyace en las matrices de insumo-producto que 

normalmente se utilizan en las aplicaciones empíricas de este valioso ins­

trumento para el análisis económico. 

1.2. Corrientes interindustrialesfisicas de bienes yJactores 

Consideremos una economía que produce n bienes (i = 1, 2, ....• n). La técnica 

es tal que para producir bienes se utilizan a) bienes que a su vez son produ­

cidos y que se consumen (insumen) plenamente en el proceso de producción, 

a los que llamaremos insumos intermedios;3 b) recursos económicos que no 

son producidos dentro del sistema, tales como mano de obra, tierra, bienes 

So- excluye.se e~t~ rama to. ....,rvici" .. "duc~tivO!l y de ~al ... d q ..... preMa el @ohiemo.llue.esto.< ... inl~p"n. 
juntos con 1 .... de la aclivid"d privada. "n lu rallUl~ (:fJ y 70. respectivamente. 

3 Alg ... no. in .umo~ intermedio •• e t.an.dorman en e l proceAO de producci6n (harina para ¡"'>llucir pan). 
mie ntras OIrO!1 no piemen IU fonua original. pero ..., convierten en d.......,ho en ,,!le proce50 (un "olrgrafo). 
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importados, etc.; c) recursos económico que pueden o no ser producidos den· 

tro del sistema, pero que no se consumen plenamente en el proceso de pro-­

ducc ión, tales como los bienes de capital (domésticos o importados) . A los dos 

últimos les llamaremos insumas primarios, insumas no producidos o factores 

de la producción. El hecho de que para producir un bien se utilicen otros bie· 

nes produc idos, da lugar a corrientes de intercambio entre los productores de 

cada uno de ellos, a las que nos referiremos como relaciones interindustria· 

les. Con el propósito de describir las relaciones de balance fís ico que toma~ 

rán lugar en esta: economía, definamos: 

<4: cantidad (fís ica) producida del bien i , donde i = 1. 2 •..• n; 

q¡/ cantidad (física) del bien i ut ili zada como insumo interrnedio en la 

producción del bien i, donde i.i = ]. 2 •...• n. 

Para que el sistema económico sea viable se requ iere que la suma de las 

cantidades utilizadas como insumo de cualquier bien sea menor o igual que 

la cantidad producida del mismo, es deci r. 

(i = 1,2, ... ,n) 
(1.2. 1) 

Si la cantidad producida del bien i es superior a la cantidad del mismo 

utilizada como insumo, es deci r. si existe excedente físico del bien i. la ex· 

pres ión (1.2.1) nos queda como una igualdad estri cta; en consecuencia. po­

demos escribir 

(i = 1,2, ... ,n) 
(1.2.2) 

donde: 

¡;: excedente fís ico del bien i, donde i = 1.2, ...• n. 

El sistema de insum()-producto 14 
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Tabla 1.1. Tabla de correspondencia entre grandes divisiones y ramu 

del Si5lema de Cuentas Nacionales de México 

Núm. Gran división Núm. Ram .. 

Agropecuario y si lvicultura 1 Agricultura 

2 Ganadería 

3 Silvicultura 

4 Caza y pesca 

2 Mine ría 5 Carbón y derivados 

6 Explotación de petróleos y gas 

7 Mineral de hierro 

8 Minerales metálicos no felT0608 

9 Canteras. arena. grava y arciUa 

10 Otros minerales no metálicos 

3 Industria manufacturera 11 Produdos cámicos y lácteos 

12 Envasado de frutas y legumbres 

13 Molienda de trigo y sus productos 

14 Molienda de nixlamal y 

productos de malz 

15 Procesamiento de caf~ 

16 Azllcar y subproductos 

17 Aceites y gr8S8.\ vegeta les 

comestibles 

18 Alimentos para animales 

19 Otros .productos alimenticios 

20 Bebidas alcohólicas 

21 Cerveza 

22 Refrescos embotellados 

23 Tabaco y sus productos 

24 Hilados y tejidos de fibras blandas 

25 Hilados y tejidos de fibra, duras 

26 Otras industrias textiles 

27 Prendas de vestir 

El sistema de insumo-producto 16 



Nú m. Gran división Núm. Rama 

27 Prenda . ..; de vestir 

28 Cuero ~' su.~ productos 

29 Aserraderos. incluso tri play 

30 Otras industrias de la madera 

31 Papel y cartón 

32 Imprentas y editoriales 

33 Petróleo y derivados 

34 Petroqufmica bá.sica 

35 Qufmica básica 

36 Abonos y fertilizantes 

37 Resinas sintéticas. plásticos y 

fibras arti fi ciales 

38 Productos medici nales 

39 Jabones. detergentes. perfu mes 

y cosméticos 

40 Otras industrias quími cas 

41 Productos de hule 

42 Artfculos de plás tico 

43 Vidrio y sus productos 

44 Cemento 

45 Otros productos de minerales no 

metálicos 

46 Industrias básicas del hierro y el 

acero 

47 Industria básica de metales no 

fe rrosos 

48 Muebles y accesorios metálicos 

49 Productos metá.licos estructurales 

50 Otros productos metálicos 

51 Maquinarias)' equipos no 

eléctricos 

52 Maquinaria)' aparatos 

electrónicos 

53 Aparatos el ectro-domésticos 
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Núm. Gran división Núm. Rama 

53 Aparatos electro--domésticos 

54 Equipo y accesorios electrónicos 

55 Otros equipos y aparatos 

eléctricos 

56 Vehfculos automóviles 

57 Carrocerías y partes aulomolrices 

58 Otros equipos y material de 

transporte 

59 Otras industrias manufactureras 

4 Construcción 60 Construcción 

5 Electricidad. gas yagua 61 Electricidad 

6 Comercio. restaurantes 62 Comercio 

y hoteles 

63 Restaurantes y hoteles 

7 Transporte. almacenaje 64 Transporte 

y comunicaciones 

65 Comunicaciones 

8 Servicios fi nancieros. 66 Servicios financieros 

seguros. actividades 

inmobiliarias y de alquiler 

67 Alquiler de inmuebles 

9 Servicios comunales. sociales 68 Servicios profesionales 

y personales 

69 Servicios de educación 

70 Servicios médicos 

71 Servicios de esparcimiento 

72 Otros servicios 

73 Administración pública y defensa 

El sistema de insumo-producto 18 



19 

La matríz construida con los qij muestra, a lo largo de cada renglón. el 

destino de la producción del bien i dentro del sistema. A lo largo de cada 

columna muestra una lista de los bienes. producidos dentro del sistema, que 

se utilizaron para la producción del bien al que se refiere la columna. La su­

ma a lo largo del renglón satisface la expresión (1.2.1); la suma a los largo 

de la columna no tiene interpretación económica, puesto que se trata de su­

mandos heterogéneos. 

Además de los bienes producidos dentro del sistema, supusimos que la 

producción de un bien requiere de uno o más recursos económicos no pro­

ducidos en el sistema económico, que llamaremos indistintamente insumas 

primarios, insumas no producidos o factores de la producción. Analicemos 

ahora las corrientes de utilización de los insumas primarios. Con este pro­

pósito, definamos: 

~.i cantidad del factor de producción (insumo primario) k utilizada en 

la producción del bien j, donde k = 1,2, ... , K Y j = 1,2, ... , n; 

Y¡,: cantidad total del factor de la producción k utilizada en el conjun­

to de la economía, donde k = 1,2, ... , K. 

La suma de las cantidades del factor k utilizadas en la producción de ca­

da uno de los n bienes es igual a la cantidad total utilizada de este factof. 

Por lo tanto, podemos escribir: 

Y,=± y, 
j= l ) 

(k = 1,2, ... ,K) 

(1.2.3) 

Si el factor k está plenamente ocupado, Y
k 

iguala a su disponibilidad to­

tal; es decir, haremos caso omiso de cualquier posible diferencia entre uso 

y disponibilidad de factores. 

La matrfz constituida con los Y
kj 

muestra, a lo largo de cada renglón, el 

destino de la utilización del insumo primario al que se refiere la fila . A lo 

largo de cada columna muestra una lista de los insumas primarios que se 
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ut il izaron para la producción del bien al que se refiere la columna. La suma 

a lo largo del renglón satisface la expres ión (1.2.3); la suma a los la rgo de la 

columna no tiene interpretación económica, pues to que se trata de suman­

dos hete rogéneos. 

Desa rrollemos ahora un ejemplo con un sistema económico en <lue sólo 

se producen tres bienes y se ulili zan tres insumos primarios. En el cuadro 

1.2.1 presentamos la matriz de flujos de bienes e insumos primarios corres­

pond iente a este caso. 

Bien 1 

Bien 2 

Bien 3 

In5. Primo 

In!. Primo 2 

In5. Primo 3 

Cuadro 1.2. 1. Flujos flsicos de un sistema económico 

Bien 1 Bien 2 8ien3 Excedente 

q" q" q" r, 
q" q" q" r, 
q" q" q" r, 
Y" Y" Y" 
Y" Y" Y" 
Y" Y" Y 33 

Producción 

Q, 
Q, 
Q.l 

Supongamos ahora que 105 valores que aparecen en el cuadro 1.2.2 son 

los flujos frs icos de nuestro s istema. 

Cuadro 1.2.2. Flujos físicos de un sistema económico 

Bien I Bien 2 Bien 3 Excedente Producción 

Bien 1 50 70 80 300 500 

Bien 2 150 100 50 400 700 

Bien 3 50 30 20 300 400 

In!. Primo 70 50 20 

1n5. Primo 2 \O 40 60 

Ins. Prim o 3 40 60 80 
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1.3 Corrientes lnterindusmales monetarias 
d e bienes y Jactores 

1::1 s istema descrito en el apartado an terior se refie re ti los balances frs icos 

de los flujos in terindus triales de una economía que produce I! bienes y uti­

liza K insumas primarios en los procesos de producción. Puesto que los bie­

nes en cuesti ón se in tercmnbian de ac uerdo con cie rtas proporciones 

(precios), es posible reesc ribir el sistema físico en términos monetarios, es 

dec ir, en términos de estas proporciones, con el propósito de iden tifi ca r las 

condic iones de balance adic ionales que deberán cumpl irse, desde el punto 

de vista de los flujos monetarios. Con este fin , defina lllos: 

P i : precio unitario del bien i. donde i = ) ,2, ... , n; 

1t.i-: prec io unitario del fac tor k, donde k = 1,2, .. , K. 

Entonces, podemos escribi r: 

(i,j = 1,2, .. ,n) (13. 1) W ij '" Pi q ij 

U.i-j = lt/~"j (k= 1,2, .. .,/(;j = 1,2, ... ,n) (1.3 .2) 

donde: 

wij . cantidad monetaria del bien i util izada en la pr(){lucción del bien j; 

u.i-j: cantidad monetaria del insumo primario k ut ili zada en la produc­

ción del bien j. 

Si en la ex presión (1.3.1) sumamos sobrej, obtenemos 

(i = 1,2, .. . ,n ) 

Pero, a partir de la expresión (1.2.2), podemos escribi r 

(i = 1,2, .. ,nI 
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Remplazando, tenemos 

jtW¡J :: p¡ Q,.- pJ; (i = 1,2, .. . ,n) 

o sea, 

PQ=±w+p[ 
, 1 j= l '} " 

(i = 1,2, .. . ,n) 
(1.3.3) 

La expresión (1.3.3) establece que el valor de la producción del bien i, 
expresado en términos del precio del bien en cuestión, es igual a la suma de 

las cantidades (monetarias) utilizadas del mismo en la producción de los n 

bienes, más el valor monetario del excedente. En otras palabras, esta iden­

tidad de balance nos describe cómo se distribuye el valor monetario de la 

producción del bien i entre la porción que se utiliza como insumo interme­

dio y la que se destina a la demanda finaL 

Si ahora sumamos sobre j en la expresión (1.3.2). obtenemos: 

(k = 1,2, .. ,K) 

y sustituyendo por la expresión (1.2.3), nos queda 

(k = 1,2, .. ,K) 

(1.3.4) 

La expresión (1.3.4) establece que la suma de las cantidades (moneta­

rias) del insumo primario k utilizadas en la producción de los n bienes es 

igual al valor monetario de la cantidad total utilizada de este factor. En otras 

palabras, esta identidad de balance nos describe cómo se distribuye el pago 

total al factor k entre las actividades de producción que utilizaron al mismo. 
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1.4. Costos e ingresos 

A partir de lo expuesto en los dos apartados anteriores. podemos ahora des· 

cribir los costos asociados a cada uno de los n procesos de producc ión. En 

efecto, si ahora sumamos sobre i y k las expresiones (1.3.1) y (1.3.2), respec· 

ti va mente, y a su vez agregamos ambas sumas, obtenemos 

" K Lw + Lu, . e V' 1,2, .. ,u) 
;=1 IJ .1:=1 "1 j 

donde e
j 

es el costo (monetario) de los insumas totales (intermedios y prima· 

rios) uti li zados en la producción del bien j. Desde el punto de vista econó· 

mico. la condición para que el sistema sea viable es que la suma de los 

costos sea menor o igual que el valor de la producción, es decir, 

Cj~Pj Qj V. 1,2, .. ,u) 
(1.4.1) 

Si ahora definimos 

gj = Pj Qj - ej (j. 1,2, . .. ,u) 
(1.4.2) 

donde gj es la utilidad o gananc ia, obtenida como res iduo después de paga r 

a todos los factores, entonces, podemos escribir 

V· I,2, ... ,u) 
(1.4.3) 

y considerar ag . como un concepto residual, incluido entre los costos del 
J 

proceso de producción , que nos permite "cerrar" el sistema, de tal forma que 

los costos se igualan a los ingresos, es decir 

" K 
p.Q .• Lw .. + Lu, . 

J J ;=1 IJ k=l "} 
(j. 1,2, . .,u) 

(1.4.4) 

Retomemos ahora nuestro ejemplo numérico. Para obtener el cuadro de 

transacciones en términos monetarios debemos multiplicar cada una de las 

cantidades físicas por su respectivo precio, de la forma en que presentamos 

en el cuadro 1.4.1 . 
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C uadro 1.4. 1. Flujos mo netarios de un sistema econó mico 

Bien 1 Bien 2 Bien 3 Excedente Producción 

Bien 1 p¡q¡¡ P¡q12 P ¡q¡3 P¡Í1 PIQI 

Bien 2 PZqZI PZqz2 PZqZ3 p:iz P2Q2 

Bi en 3 Pl Qll PlQ32 P3Q33 pi3 p 3Q J 

1n5. Primo nI y 11 ni y IZ ni y 13 

In5. Primo 2 Ttz y ZI nz y 22 Tt2 Y 23 

In5. Primo 3 TtJ Y JI Tt.1 Y 32 1t3 Y 3.1 

Podemos escribir el cuadro 1.4.1 en términos de la nomenclatura adoptada 

más arriba para el valor monetario de estas transacciones (ver cuadro 1.4.2). 

C uadro 1.4.2 Flujos monetarios de un sistema económico 

Bien ] Bien 2 Bien 3 Excedente Producción 

Bien 1 w" w" w" P¡Íl p,Q, 
Bien 2 w" w" w" pzfz P2QZ 
Bien 3 w" w" w" piJ P3Ql 
Ins. Primo "" "" "" 
lns. Pri mo 2 "" "" "" Ins. Primo 3 "" "" "" 

Supongamos que los precios de los bienes y de los insu mos primarios 

son los s iguientes: 

p , • 9.7092 1 
1t1 ::: 15 

p,.7.75526 
1t

2
::: 25 

p,. 14. 11 710 
1t3 = 30 

Con este juego de precios podemos ahora calcular el sistema de flujos 

monetarios, de acuerdo con el procedimiento descrito más arriba, cuyo re­

sultado presentamos en el cuadro 1.4.3. Observemos que hemos elegido un 

conjunto de precios tal que al multi plicarlo por las cantidades físicas resul­

ta un sistema balanceado, puesto que el valor de la suma de todos los desti­

nos posibles de cada bien es igual al valor de la producción obtenida del 
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mismo. El problema pendiente es justamente discutir cómo se determina es­

te conjunto de precios. 

Bien 1 

Bien 2 

Bien 3 

Ins. Prim o ¡ 

lns. Plim. 2 

Ins. Primo 3 

Producción 

Cuadro 1.4.3. Fluj05 fbico$ de un sinema económico 

Bi en I Bien 2 Bien 3 Excedellte 

485.5 679.6 776. 7 2912.8 

11 63.3 775.5 387.7 3lO2.1 

705.9 423.5 282.3 4235. 1 

1050.0 750.0 300.0 

250.0 1000.0 1500.0 

1200.0 1800.0 2400.0 

4854.6 5428.7 5646.8 

Produ cción 

4854.6 

5428.7 

5646.8 

2]00.0 

2750.0 

2400.0 

1.5. El modelo ínsllmo-prodllcto 

Con base en las identidades de balance físico y monetario establecidas en los 

apartados anteriores, desarrollaremos modelos que nos pennitan explicitar las 

relaciones entre los excedentes físicos y las producciones y entre los precios 

de los insumas primarios y los precios de los bienes. Estas relaciones se en­

cuentran subyacentes en las identidades analizadas, pero para comprende rlas 

y utilizarlas con más facilidad, es necesario, previamente reexpresar el siste­

ma de producción en términos unitarios. Con este propósito, obtengamos 

y ~j - b 7}- , . 
"7 } 

donde a .. y b, . son las cantidades (físicas) del bien i y del insumo primario k uti-
'} } 

¡izadas (requeridas) por unidad de producción del bien}, respectivamente. En lo 

que sigue supondremos que ambos valores son independientes de Qj' es decir, 

cualquiera sea el nivel de producción del bien j, la cantidad requerida de los in­

sumos utilizados por unidad producida no se altera. Entonces, podemos definir 
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y 

donde A es una matriz cuadrada de n fila y n (;o lumnas, cuyos e lementos son 

los coefic ientes a .. , y B es una matriz de K filas y n columnas, cuyos ele-
') 

mentos son los coeficientes h"r En lo sucesivo, nos referiremos a la prime-

ra como la matriz de coeficientes de insumo-producto y a la segunda como 

la matriz de coeficientes de insumos primarios. 

Los elementos de la columna j-ésima de la matriz A son las cantidades 

requeridas, como insumos directos, de cada uno de los n bienes para produ­

cir una unidad del bien j, mientras que los elementos de la fila i-éúma son 

las cantidades requeridas, como insurnos directos, del bien i para producir 

una unidad de cada uno de los n bienes. Por su parte, los elementos de la co­

lumna j-ésima de la matriz B son las cantidades requeridas, como insumos 

directos, de cada uno de los insumos primarios para producir una unidad del 

bien), mientras que los elementos de la fila k-ésima son las cantidades del 

insumo primario k requeridas, como insumo directo, para producir una uni­

dad de cada uno de los n bienes. En resumen, las columnas j-ésima de am­

bas matrices describen la tecnologfa vigente para la producción del bien), 

subyacente en los balances físicos descritos inicial men te. 

En nuestro sistema de tres bienes, la matriz de coefi cientes de insu­

mo-prod ucto se determina de la siguiente forma: 

Siguiendo el ejemplo numérico, obtenemos 

[

0.1 0.10000 0.200 ] 
A = 0.3 0. 14285 0. 125 

0.1 0.04285 0.050 
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Por otra parte. la matriz de coefi cient es primarios se determina de la si­

gui ente forma: 

cuyos valores numéricos son: 

[

0.14 

B. 0.02 

0.08 

0.07143 

0.05714 

0.08571 

1.5.1. El modelo de cantidades 

0.05 ] 
0. 15 

0.20 

De la expresión (1.2.2), si sustituimos q .. en términos de a .. , podemos escribir 
'} '} 

Q .ia Q ·+f 
, j'''¡ '} J I 

(i = 1,2, .. , n) 
(1.5. 1) 

y de la ecuación (1.2.3), si sustituimos ~j en términos de bltj . obtenemos 

(k= 1,2, .. ,K) 

(1.5.2) 

Si ahora ponemos en términos matriciales estas expresiones, nos quedan 

donde: 

(1.5.3) 

(1.5.4) 

Q ={ C2¡}: es un vector columna de n elementos, donde el j--ésimo 

elemento es la producción (física) del bien j; 

f = {t }: es un vector columna de n elementos, donde el j-ésimo 

elemento es la cantidad (física) excedente del bien j; 
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y = {~. }: es un vector columlld di' " e le mell tos, donde el k- bil/!o el e­

mento es la cantidad (física) lolal ulili7..ada de l insumo primario k. 

A part ir de la ex pres i6n (1.5.:.3). fllll' ·11t' 1110.'< 

(I -A)Q=! 
( 1.5.3") 

cuya solu ción ex plic ita , e:s I 

Q=(I -Aj'! ( 1.5.5) 

En nueslro sis le ma ec.;oI16Illi c.;u de lfr . ...: l, i~l l~s . 1<1 mal riz ill\'ersa ti to" la ex-

pres ión (1.5.5) es: 

[

1. 192 10 

(1 - Al' = 0.43842 

0.14526 

0.15263 

1.23052 

0.07157 

0.271 05] 
0.25421 

1.09263 

y los vec tores de producc ión y exeede nte son: 

Q= [~;] = [~~] !=[¿,] = [!~] 
QJ 400 J, 300 

Si introducimos es tos valores e n la ec uac ión (1.5.5) constata mos q ue la 

misma se c umple. En efec to, 

[

1.1 92 10 

(1 - Al'! = 0.43842 
0.14526 

0.15263 

1.23052 
0.07157 

0.27105] [300J [ 500] 0.2542 1 400 = 700 

1.09263 300 400 

4 Salamenle valores no negu livO!< de Q tienen ~ i gn ifit'ado .... "nómico. Para e llo H: rf!<Jll iere 'l ile (l -Ar' lenga 
10<J0,. S il! elemenlO$ no negali.·..,. . ...... cundidón necesa,ia 1"'''''' que e.11I H: cumpla es que la rab canlclerh li ­
ca de módulo mhimo asociada . 1011. matri!A. A._, . .... a rrn:n ..... .. " .. la unidad. P ...... una U IKlll ici6n (u", larrn: n_ 
tada. ver Pasinett i. 1985. 
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Podemos escribir la matriz inversa como un desa rrollo en serie de la s i· 

guiente forma:5 

(1.5.6) 

Consta temos en nuestro ejemplo numérico que la expresión (1.5.6) se 

cump le. Evidentemente, como en cualquier desarrolJo en serie que con ver· 

ge, cuan lo más elementos agrege mos a la misma más nos acercaremos a la 

solución exacta. En este caso, si desarrollamos la seri e hasta la cuarta po­
tencia, obtenernos 

[
1 O O] 

1 = O I O 

O O I 
[

0.1 
A = 0.3 

0. 1 

0.10000 0.200] 
0. 14285 0. 125 
0.04285 0.050 

[

0.06000 0.03285 0.04250] 
= AA = 0.08535 0.05576 0.084 10 

0.02786 0.01826 0.02785 
[

0.02107 0.0 125 1 
A' = AA' = 0.03367 0.02010 

0.01105 0.00658 

0.01823 ] 
0.02824 
0.00924 

29 

r ·00758 0.00457 0.00649] 
A' = AA '= 0.0 1222 0.00745 0.01066 

0.00400 0.00244 0.00349 

[ 1.18769 0. 14995 0.26722] 
(1 _ A)- l = 1+ A + A2 + A3 + A" 0.43125 1.2261 7 0.24801 

0.1429 1 0.07015 1.09060 

Este resultado difiere significativamente del obtenido para la matriz (1_ A r 1
• 

Sin embargo, si extendemos la serie hasta la potencia 23, tenernos 

5 0",10 un n~mero real y posit;,·o J... lp matriz ()J _ Ar' puede desarrollp ,"", en .erie 5 iemlm~ qu" A sea ma· 
yor que el valor carac!erlstico de módulo má.\imo. e1 decir. s i ~e c umpl .. 'Iu e A > A .. .,' Pun to que en e. le 
ca$() A '" 1 Y A ... , < 1.111 condición se cumple . Ver P •• ineu;. 19S5. 
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[

1.19210 0.15263 0.27105] 
(1_ A¡-1 =l + A + A' + A' + ... + A"= 0.43842 1.23052 0.25421 

0.14526 0.07157 1.09263 

que s í se aproxima al valor de la inversa. Si en la expresión (1.5.5) sustilui ­

mos la inversa por su desarrollo en serie, nos queda 

o 

(1.5.7) 

La expresión (1.5.7) nos permite com prender el significado de la matriz 

inversa . En efec to, el primer elemento de la serie nos dice que para produ­

cir un vector de excedente igua l a f, es necesario en primer lugar producir 

ese vectorj el segundo elemento, Al, nos indica que para producir f se ne­

cesila producir los insumos direc tos requeridos en la producción de ese vec­

tor; el tercer elemento, A2 f, nos mide la cantidad de insumos directos 

requeridos en la producción de los insumos necesarios para la producción 

de f; y así sucesivamente. En síntesis, cada sumando adicional agrega la 

cantidad de insumos directos requeridos e n la producción de los ¡nsumos 

utilizados en la etapa anterior, de tal forma que el resultado final es la can­

tidad total de ¡nsumos requeridos para la producción del vector f En nues­

tro ejemplo numérico, tene mos 

[

300] 
J= 400 

700 
[

0.1 

AJ. 0.3 

0.1 

0.10000 
0.14285 
0.04285 

0.200] [300] [1 30.00] 
0.125 400 = 184.64 
0.050 300 62.14 

[

0.06000 

A'J=AAJ= 0.08535 

0.02785 

0.03285 
0.05576 
0.01826 

0.042501 300] [43.89] 
0.08410 400 = 73. 14 
0.02785 300 24.02 
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[

0.02010 

A'f= AA'f= 0.03367 
0.01105 

0.01251 
1.020 10 

0.06588 

0.01823 

0.02824 

0.00924 [

300] [1 6.51 ] 400 = 26.61 

300 8.73 

Así siguiendo hasta el elemento con la potencia 23, para fina lmente su­

mar todos ellos . Cada sumando nos da la cantidad de cada uno de los tres 

bienes que se requie re directamente para producir el sumando ante ri or. 

Otra forma de exponer el mismo razonamie nto es observar el signifi cado de 

la serie entre paréntesis, que con un método semejante puede describi rse de la 

siguiente fonna: el primer elemento, J, nos d ice la cantidad excedente que se 

desea producir de cada bien, es decir, la unidad; el segundo elemento, A , nos 

indica la cantidad de insumos d irectos requeridos en la producc ión de una uni ­

dad excedente de los n bienes; el tercer elemento, A 2 , nos mide la cantidad 

de insumos directos requeridos en la producción de los insumos directos nece­

sarios para prooucir una unidad excedente de cada uno de los n bienes; y así 

sucesivamente. En consecuencia, el resultado de la sumatoria es la cantidad to­

tal de cada uno de los bienes que es necesario producir para generar un exce­

dente, de cada bien, igual a la unidad. Podemos, entonces, escribir 

(/ - A f' = {ajA : es una matri z cuadrada de n filas y n columnas, donde 

el elemento a
ij 

es la cantidad total del bie n i requeri­

da, directa e indirectamente, para produci r una unidad 

excedente del bien j. 

Si en la ecuación (1.5.4) sustituimos Q por la expresión (1.5.5), nos queda 

donde 
y = B(l-Ar'f= Hf 

H = B(l-A)-' 

(1.5.8) 

(1.5.9) 

Puesto que B es una matriz de K fi las y n columnas y (1 - Af' es una 

matriz de n filas y n columnas, la matriz H resulta una matriz de K filas y n 

columnas. Dicha matriz establece la relación entre el vector de excedente de 

los n bienes y el vector de utilización total de los K insumos primarios. Pa-

El modelo de insumo-producto 



ra comprender mejor su s igni ficado, obse rve mos que t'1 elemento ge nérico 

de esta matriz, es dec ir, el elemento h
ltj

, resulta de la sumatoria de los pro~ 

duelos de los elementos de la k-ésima fila de la matriz B con los elementos 

co rres pondientes de la j-ésima columna de 1<.1 matriz in versu. es dec ir. 

u = 1,2 .... , n) 

(k = 1,2 .... , k) (1.5.10) 

Cada elemento de esta sumatoria nos di ce la cantidad del insumo pri~ 

mario k que es necesa ria para produl.: ir la cantidad total (d irec ta e ind i rec~ 

tal de l insumo i requerida pura produl.:i r una un idud excedente de l bien j; 
por 10 tanto, la sumatoria es igual a la cantidad total del insumo primario k 

requerida para producir una unidad del bien j. Entonces, podemos escribir 

H ={h.d: es una matri z de K filas y " colu mnas, donde el elemento hJtj 
es la cantidad total (directa e indirecta) del insumo primario k 

requerida para produc ir una unidad exceden te del bien j. 

Analicemos ahora el s ignificado de la ex presión (1.5.8). Puesto que H 
es una matriz de K filas y n columnas y fes un vector columna de n elemen~ 

tos, el resultado de multiplicar ambas es un vector columna de K elementos, 

en que el k-ésimo componente es igual a la sumatori a de los productos de 

los elementos de la k-ésima fil a de la matriz H por los elementos correspon~ 

dientes del vector f. es dec ir 

( k= 1,2, ... , K) 

(1.5. 11 ) 

Podemos observar que el elemento j-ésimo de esta sumatoria es la ca nti~ 

dad lolal (directa e indirecta) del insumo primario k necesario para producir 

el excedente del bienj,/;. En consecuencia, la cantidad total utilizada del in~ 
J 

sumo primario k es igual a la suma de la cant idad total (directa e indirecta) re~ 

querida de dicho insumo en la producción de cada uno de los n bienes. 
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En nuestro sistema económico de tres bienes y tres insutllQs primarios, 

la matriz Hes: 

H= B(I-Ar' = 0.02 0.05714 0.15 0.43842 
[

0.14 0.07142 0.05 ] 1.1 92 10 0.15163 0.27 105 ] 
1.23052 0.2542 1 

0.07 157 1.09263 0.08 0.0857 1 0.20 0.14 526 

[

0.20547 0.11284 

= 0.07068 0.08410 
0.16200 0.13200 

0.11073] 
0.1 8384 
0.26200 

y e l vector de ut il ización total (e mpleo) de insumos primarios es: 

[
V, ] [1 40] 

V = V, = 110 
Y

l 
180 

Con estos resultados, podemos constatar que la ecuac ión (1.5.8) se cum­

ple. En efecto, 

[

0.20547 0.11284 
Y = Hf = 0.07068 0.084 10 

0.16200 0.13200 

0.11 073] [300] [140] 
0. 18384 400 = 110 

0.26200 300 180 

Analicemos ahora el s ignificado de H e n térmi nos matric iales. Si en la 

ex presión (1.5.8) ex tendernos en serie la matriz inversa, nos queda 

donde: 

V = B[l + A + A' + ... 1 f =[B + BA + BA' + BA l + ... 1 f 
(1.5. 12) 

= Bf + B[A + A' + Al + ... 1 f 

El modelo de insumo-producto 
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B: insumos primari os directoj requeridos para producir una unidad de 

cada bien; 

BA : insumos primari os direclos requeridos para producir los insumos in­

tennedios direclOj requeridos para producir una unidad de cada bien; 

BAz : insumos primarios directoj requeridos para producir los insumos in­

termedios directos requeridos en la segunda ronda de insumos nece­

sa rios para produci r una unidad de cada uno de los bienes; y asf 

sucesivamente. 

En tonces, mientras el primer sumando se refiere a los insumos prima­

rios requeridos directamente para producir una unidad de cada uno de los 

bienes, es decir, las unidades excedente, desde el segundo sumando en ade­

lante se refieren a los insumos primarios requeridos directamente para pro­

ducir los insumos intermedios utili zados en cada etapa anterior, de tal forma 

que la suma de estos últ imos términos nos mide la absorción indirecta de in ­

sumas primarios requerida para producir las unidades excedentes. La suma 

de todos los términos nos mide la absorción total de insumos primarios. En 

consecuencia, la expres ión (1.5.12) puede separse en dos componentes: 

Sf: insumas primarios requeridos directamente para producir f 
(1.5.13) 

S[! + A + AZ 
+ . . . ] f : insumos requeridos indirectamente 

para producir f (1.5. 14) 

Entonces, podemos resumir el resultado mediante la siguiente identidad: 

y = [flj umos directos + [fljumos indirectos 

Hemos mostrado que la matri z H contiene los requerimientos totaLej de 

insumos primarios, es decir, la suma de los requerimientos directos e indi­

recloj, necesarios para producir una unidad excedente de los n bienes. 
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1.5.2. El modelo de precios 

Si la expres ión (1.4.1) es una igualdad estricta, nos queda 

(j = 1,2, ... , n) 
(1.5.15) 

Si susti tuimos wij y ukj ' de acuerdo con las expresiones (1.3.1 ) y (1.3.2), 

obtenemos 

" K 
p.Q.= Ip . q .. + I1t, Y, . 

J J ;=1 ' 'J ,bd . J 

" K = I p. a .. Q. + I1t, b, Q. 
;",1 I '1 J ,1:= 1 J J 

Dividiendo entre Q. , nos queda 
J 

" K 
p. = Ip . a .. + I1t, b, 

J ;=1 ' '1 Ir", l J 

(j = 1,2, .. , n) 

(j = 1,2, ... , n) 

(1.5. 16) 

La expresión (1.5.16) nos dice que el precio del bienj es igual a la su­

ma de dos componentes. El primero es la sumatoria de las cantidades (físi­

cas) de cada insumo requerida directamente para producir una unidad de 

dicho bien, multiplicadas por sus respectivos precios; es decir, es el costo 

en insumos directos utilizados por cada unidad produc ida del bien j. El se­

gundo tiene un significado equivalente, pero para los insumos primarios; es 

decir, es el costo en insumas primarios por cada unidad producida del bien 

en cuestión. Por lo tanto, el resultado de esta suma es el costo total por uni­

dad producida, que conduce a la siguiente afirmación: el precio de un bien 

es igual a la suma de los costos .6 

Matricialmente, podemos escribir la expresión (1.5.16) de la siguiente 

forma: 

6 
Debemo. re<:ordar . • in embargo. que entre lo. costoo "" encuentno incluida la utilidad. por unidad. re<:ibida 

por el emp",,_ario. concepto re_id"al que. con'o ya vi mo •. ""_,,ha de la dife""ncia entre el precio y todoo loo 
otros componentes del costo. 
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(1.5. 17) 

donde: 

p = ~J ): es UIl vector liJa cle n elementos, donde el j-ésimo elemento es 

el pre<: io del bien j; 

n: = F" fes UIl vector fila de K elementos, donde el k-ésimo elemento es 

el prec io de l insumo primario k. 

Podemos reesc rihir la ec uación (1.5. 17) de la sigui ente forma: 

Entonces, la sol uc ión ex plícita es (1.5.18) 

p = nB(f -Ar'= nH 

Analicemos ahora el significado de la expresión (1.5.18). Puesto que 1t 

es un vec tor rila de K e le men tos y H es una matriz de K fi las y n columnas, 

el vec tor p es un vec tor fila de 11 elementos, donde el j-ésimo elemento re­

su lta de la sumal oria ele los productos de los elementos del vector 1t por los 

corres pondien tes elementos de la columnaj--ésima de la matriz H , es decir, 

K 
p = In h 

j '=1 ,. },i 
u = 1,2, . . , n) 

(1.5. 19) 

Observemos que e l component e k-ésúno de la sumatoria es el costo de 

la cant idad total (di recta e indirecta) del insumo primario k requerida para 

produc ir una unidad del bie n j. Por lo tanto, el precio del bien j se obtiene 

como la suma del costo total (por unidad de)) de cada uno de los K insumas 

primarios que intervienen d irecta y/o indirectamente e n la producción de l 

mismo. En otros té rminos, el prec io del bien j se "descompone" de acuerdo 

con la participación de cada insumo prima rio en la formación del mismo. 

Dadas las condiciones téc nicas de producción de cada bien , representadas 

por los coeficie ntes de la matriz H, los precios de los bienes se de terminan 

exclusivamente con base e n los precios de los insumos primari os. En con­

clusión, los prec ios de los factores dete rminan los precios de los bienes. 
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En nuest ro sistema económico de tres bienes y tres insumas primarios. 

la solución del vector de prec ios, de acuerdo con la ecuación (1.5.18), es: 

[

0.20547 0.11284 

P • 7tH • [15 25 301 0.07068 0.08410 
0.16200 0.13200 

·[9.709217.7552614.1 17101 

0.11073] 
0.18384 

0.26200 

Observemos que el hien 3 tiene el contenido total de los insumas pri mu­

rios 2 y 3 más elevados (0.262 y 0. 18384, respectivamente); lo mismo ocu­

rre con el bien 1 respecto del insu mo pri mario 1 (.20547). Puesto que los 

precios de los insumas primarios 2 y 3 son más elevados, mien tras el del J 

es el más bajo, el resu ltado obtenido es explicable: el precio del bien 3 es 

mayor que el del bien l . 

1.5.3. Identidad de balance: producto e ingreso 

Los dos modelos analizados parten de las mismas identidades de balance fí­
s ico y monetari o, es dec ir, son parte de un mismo sistema de fl ujos. Sin em­

bargo, la solución del modelo de cantidades es independiente de la solución 

del modelo de precios y viceversa, de tal forma que cualquiera sea el vector 

de excedente,f, los niveles de producción de equili brio, Q, sólo dependen 

de las cond iciones técnicas de producc ión; si el vector f se al tera, conse­

cuentemente se modifica la producción de equilibrio, s in alt erar la solución 

del modelo de prec ios. De igual forma, dado un vector de prec ios de los in­

sumos primarios, la solución del modelo de precios depende exclusivamen­

te de las condiciones técnicas de producción y es independiente de los 

ni veles de producción. Se supone, entonces, que los nive les de producc ión 

son independientes de los precios y que los precios son independien tes de 

los niveles de producc ión. 

El modelo de insumo-producto 



Las aseverac iones anteriores no significan que en tre ambas soluciones 

no exista relación algu na; por el contra rio, puesto que ambas provienen del 

mismo s istema de Oujos, am bas son consistentes entre ell as. Podemos ob­

servar esta propiedad en el hecho de que el va lor monetario del vector de 

excedente, valuado a los precios obten idos de la soluc ión de l modelo de pre­

cios, resulta ser igual al va lor monetario de los ingresos percibidos por los 

factores de la producc ión (insumos primarios), cuyas can tidades utili zadas 

se obtiene de la solución del modelo de cantidades. En efecto, si posmult i­

plicamos por f la expres ión (1.5.1 8), obtenemos 

pf· nB(f - A)- ,! (1.5.20) 

Pero, si remplaza mos f por la expresión (1.5.3') y aplicamos la ecuación 

(1.5.4), nos queda 

pf. nB(l- Arl(l- A)Q 

pf. nBQ. nY 
(1.5.21) 

En otros términos, el valor monetario de la demanda final es igual al pa­

go total al conj unto de los factores de la prooucción. La conclusión obteni­

da es otra forma de escribrir la identidad contable fundamental de la 

contabilidad nacional: el producto es igual al ingreso. 

En nuestro s istema económi co de tres bienes y tres insumos primarios, 

el lado derecho de la expresión (1.5.2] ) es: 

n Y. [9.70921 7.75526 14. 11 7I 0] ~~~ . 10.250 

y el lado izquierdo: 

pf· [1 5 25 30] [: ~~ 1 ' 10.250 
180 
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Ambos tiene la misma magnitud, aún cuando uno representa el valor del 

flujo de bienes finales (excedente) mientras el otro corresponde él la suma de 

los ingresos de los insumos primarios. 

El modelo de insumo-producto 
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CAPÍTULO 

2. 1. 1ntraducción 

El sistema de 
insumo-producto 

monetario 

En la teoría pura del insumo-producto, expuesta en el capítulo 1, se 

considera que los coeficientes se refieren a las cantidades físicas d'e 

mercancías utilizadas p&ra producir una determinada cantidad fís ica de 

otra mercancía . Sin embargo, en la práctica es imposible observar precios y 

cantidades fís icas para cada bien del sistema económico real (Naciones 

Unidas, 1974). El número de ecuaciones que contendría el modelo sería 

tan grande que, aún suponiendo que fuera mecán icamente computable, es­

caparfa a la capacidad de análi sis de cualquier economista . Lo usual es 

que, dados los ni veles de agregación de la mayorfa de los cuadros de insu­

mo-producto, en lugar de corrientes físicas, aparezcan corrientes moneta­

rias, a precios de algún año base, y en lugar de precios, se ut ilicen índ ices 

de precios, referidos a ese mismo año base. 

Esto no sólo refleja conveniencia o hábitos. Hay consideraciones más 

importantes para expresar las corrientes (y, por lo tanto, los coeficientes) en 

unidades homogéneas: a menos que esto suceda, las su mas por columnas 

de corrientes y de coeficientes carecen de sent ido, puesto que en un caso 

se trataría de unidades físicas heterogéneas y en ot ra de magnitudes de d i­

mensión "unidades de i por unidad dej". 

A lo largo de este capítulo mostraremos un aspecto básico de la teoría: 

una vez formulada para matrices de coeficientes monetarios, podemos volver 

a los coeficientes físicos, puesto que las propiedades cualitativas, y muchas 

Introducción 



de las cuantitativas, permanecen invariantes. 1 En consecuencia, la reducción 

a unidades homogéneas, es decir, monetarias, presenta conveniencias mate­

máticas que permiten una formulación más simple de la teoría de los siste­

mas lineales. Para ello, desarrollaremos primero el sistema de cantidades en 

unidades monetarias, transformando el sistema original de cantidades físicas 

por medio de los precios obtenidos como solución del modelo de precios dis­

cutido en el capítulo 1. En la secc ión 2.3 obtendremos el modelo de precios a 

partir del sistema en unidades monetarias, cuya forma es igual a la del mode­

lo de precios del capítulo 1, pero donde ahora las variables estarán medidas 

en términos de índices. En la sección 2.4 expondremos una extensión del 

modelo insum()-producto para considerar en el mismo los componentes de 

demanda final y en la sección 2.5 discutiremos di versos índices de interde­

pendencia (multiplicadores) asociados al modelo. 

2.2. El sistema d e cantiJia.des en unidades monetarias 

Supogamos que los índices de precios se pueden expresar como un cociente 

entre una magnitud que depende sólo del periodo corriente y una que depen­

de sólo del periodo base. En otros términos, el índice de precios del bien i en 

el periodo (año) t, con base en el periodo (año) O, es de la forma p ¡(t)/p¡(o). 

Consideremos la ecuación para el valor de la producción del bien i , a precios 

del periodo base (t = O), es decir, la expresión (1.5.1) multiplicada por p/o): 

(2.2. 1) 

(i = 1,2, ... ,n) 

I El COJK:f:pto matem4tÍO) es el de "similaridad" de la matrices flsicu r "'" matrices monetarias. el que Miloes 
vJilKlo p""" las matrices de coell<:ientes. pero no para la. de ~aJOreS corrientes (~er mú adelante. !oeCCión 2.3). 
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donde: 

p¡{o): precio del bien i en el periodo base, t = O. 2 

Con el propósito de desarrollar una presentación en términos matricia­

les, definamos Po = (p¡(o)}: vector ril a de n elementos, donde el i-é$imo ele­

mento es el precio del bien i en el periodo base, t :: O. 

Sea p. la di agonalización del vector p , de tal forma que resu lta una 
o o 

matriz diagonal donde los elementos de la diagonal principal son los pre-

cios de los n bienes en d periodo base,3 es deci r 

[ "ror O O 

- O p,(o) O 
Po :: 

O O p.(o) 

definamos 4 

es decir: 

2 Toda la ~~p"'ición qu~ sigue podría realiEaJM: para cualqui~r oIro allo direrenl ~ al b,,~. ~ decir. para 1>0. El 
supuesto crucial qu~ debe"""" mantener ~n1e es que 1 ... coeflCi~nt.". de insumo-producto. " .• IOn conslanle. 
a 1rav& del tiempo. POI' ejemplo. oí I '" 2. entonces b ecuación (2.2.1) debie ... ~ocri¡'itse de la sikuienle rotma.: 

O .p _ (2)-r !p . (2)4 .. / . (2)Q /p. (2)J.p . (2)[. 
~ 1 j- l' '1 ) "}} , 1 

(i .. 1,2 .. .. .... ) 

3 En lo 5uc~ivo. utili .... ..,nlO5 d . ímholo ~ para denotar 'lue ~ lrala de una malriz diagonal cuyo. el.,men .... 
de la diagonal principal co,....,. ponden a 1"" de""" nt"" del vector en cuestión. 

4 
Recordem"" que la matriz inve"", de una matril dia~nal cuy"" elementos ,le la dia~nal priocilJaI """ di · 

f" rentes de «ro. eS i!!ual a ot", malril diagona l cuyos ~]~menI O$ de la dia~na] pOoci.",1 son ]0/< inve""", de 
IO!I " le""""t05 de la dia(!Ona l priocip"1 d~ la matriz original. 
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donde Q·.es el valor monetario de la producción (física) del bien}: , . 
. ! i = pi')!, 

donde f j es el valor monetario del excedente (físico) del hien}; y 

[
P' (')1 1 

a'o = p (,)a I p (,) = [p (,)Ip (')]Iq I Q] = -'--' 
'1 ' 'i i ') '} 7 p .(o)Q. , , 

donde a ,~ es el coefic iente técni co monetario, a precios del año base, t", O. 
y 

Es deci r, a ~es la can tidad monetaria del insumo i reque rida directamente 

para producir 1$ del bien}: en otras palabras, es la participación del insu· 

mo i en los costos di rec tos de producción del bien}. 

Ahora, podemos escribir la ex presión (2.2 .1), en términos matriciales, 

de la sigu iente fo rma 

de tal mane ra que nos queda =. 

(2.2.2) 

La expresión (2 .2.2) estah lece una relación entre el vector de exceden­

te monetario, ¡ ', y el veclor del valor monetario de la producción hruta , Q'. 

Observemos que esta ecuación es semejante a la expres ión (1.5.5); sin em­

bargo, en este último caso las variables y coeficientes están en términos fr· 

sicos, mientras que en la relación (2.2.2) aparecen en térmi nos monetarios. 

La relación entre (y Q' está dada por la mat riz (1 - AY] , cuya interpreta· 

ción resu lta ser igual a la que hi cimos para la matri z (1- Ar l
, pe ro ahora 

en términos de magnitudes monetarias. A semejanza de la defi nición de los 

elementos de esta última matriz, podemos ahora escribi r que: 

s . 
Solam~nl~ "0110,.". no n"g~ti\'O .. d" Q li~ n~n . ignirkado ,""onómico. La condición ]>011'11 ~ llo~. la misma qu~ 

yP ,Iiscu!Íml» ~n una nOI" del upÍlulo 1 pal1l el euo de voloreo no neg"livo" .l" Q. eJ ,Ieo::ir. (Iue la rah ca· 
I1Icterh tiu d~ m6o.lulu mJximo a~oci",Ia, en eSle ea!lO ~ la matrit A' . • "a m"no!' qu~ la unidad. P"~.t,, que. 
como veremos más adelante. la matrit A' es ~imilal' a lu matri, A. aml)¡l.~ motrices t ie n~n lo» mi~m"" valor"", 
cuacterf,tico» ~. por lo ¡¡",to .• i la condición "" cumpl~ p3111 (1- Afl. tamhi~n .., cumple 1"'111 (/ _ A ·r t. 
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(1- A' ) -1 4 a;j}: es I In8 matri z cuadrada de n fila :; y n columnas, donde 

el elemento a: . es la t:antidad munetaria total del hien 
'J 

i I"f'querida. directa e indirettamellfe. para producir 15 

de ex{!t'dente del bien/' 

En nU f'slro ejemplo 11IIméri('o. tenemos 

., [9,7092 1 O 
O ] [ 500] [ 4,8546 ] Q ~ f70Q ~ O 7,75526 O 700 ~ 5,428.7 

O O 14, 11 710 400 5,646.8 

[9,lr
l O 

O ] [300] [ 2,9128 ] f' 'fof· 7,75526 O 400. 3,102.1 
O 14,117 10 300 4,235.1 

[ 9,709 O O WI 0.100 0.200 ] [1/9.709 
O O ] =POAPO-

1 = ~ 7,755 O 0.3 0.143 0.125 O 1/7.755 O 
O 14, 117 0.1 0.043 0.050 O O 1/14.117 

[ 0.10000 0.12519 0.13755] 
• 0.23962 0.14285 0.06866 

0.14540 0.07801 0.05000 

[

1.1 9210 
(I-AY'·0.35019 

0.21121 

0.19108 
1.23052 
0.13029 

0.18641 ] 
0. 13965 
1.09263 

[

1. 19210 
Q' .(I-AY'!'. 0.35019 

0.2 11 21 

0.19108 0.1864] [ 12,9 12,8] [4,854.6] 
1.23052 0.1 396 53, 102. 1 • 5.428.7 
0.1 3029 1.0926 34,235.1 5,646.8 

6 
Convitne i n~i .lir una ,·u m~.' qu .. 1",1,," 18~ ,·aria¡'I~~ mundari". hlln . i,lo d"finida. ulilizando 1". pr"~i",, 

tI.,1 ano ba. e. Por lo la!'to; ~r(a))~"" l~tiliza l · una n,otac,i6n ,qu" )lI"""~'~IlI .. ,·oll .• id"r~ ". te h .. eho. ,he. por 
ejemplo,,,nlugar d,, Q .A.f , y , 8 ... "~ril,irQ/I.A,!.f'I' )"I" .'" B(J" 

El sistema de cantidades en unidades monetarias 



Observemos que este último resultado corresponde con el del cuadro 

1.4.3. Podemos constatar igualmente que si obtenemos la matriz de coefi­

cientes técnicos en términos monetarios a partir de dicho cuadro los res ul­

tados serían los mismos. En efecto, a modo de ejemplo consideremos el 
elemenlo a~, cuyo va lor es 

387.8 • 0.06866 
5.646.8 

igual al valor obtenido más arriba, para este mismo elemento. 

Para los insumas primarios, definimos 

7ti (o): precio del insumo primario k, en el periodo base, t = O; 

7to: matriz diagonal, donde los elementos de la diagonal principal son 

los precios de los K insumas primarios, en el periodo base, t = o. 
Entonces, podemos escribir 

es decir, 

donde Yi' es el valor monetarios de la cantidad lotal utilizada del insumo 

primario k. 
Sus tituyendo Y por la expresión (1.5.4), nos queda 

donde: 

y' • "oB Q 

. "o B(PO- I PoQ) 
• (iioBPo- I)!jiOQ) 

y ' . B'Q' 

El sistema de insumo-producto monetario 
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Analicemos el significado de los elementos de la matriz B'. Puesto que 

ito es una matriz diagonal de dimensión K, B es una matriz de K filas y n 

columnas, y PO-I es una matriz diagonal de dimensión n, B' resulta una ma­

triz de K filas y n columnas, donde el elemento genérico h~j es igual al ele­

mento b,,¡ multiplicado por n",(o) y dividido entre pio), es deci r, 

Por lo tanto, h~j es el coeficiente de insumo primario mónetario, a pre­

cios del año base t = O; es decir, es la cantidad monetaria del insumo pri­

mario k requerida directamente para producir 1$ del bien j; en otras 

palabras, es la participación del insumo primario k en los costos directos de 

producción del bien}. 

Si en la ecuación (2.2.3) sustituimos Q' por la expresión (2.2.2), obtenemos 

(2.2.4) 
donde: 

(2.2.5) 

Puesto que B' es una matriz de K filas y n columnas y (1- A"f' es una 

matriz cuadrada de n filas y columnas, la matriz H' resulta una matriz de K 

filas y n columnas. El resultado obtenido en las expresiones (2 .2.4) y 

(2.2.5) es semejante al que ya obtuvimos en las ecuaciones (1.5.8) y (1.5.9), 

con la diferencia de que en este último caso todos los conceptos están me­

didos en términos fís icos, mientras que en las primeras los conceptos están 

en términos monetarios. Por lo tanto, toda la interpretación conceptual que 

ya expusimos al discutir las expresiones (1.5.8) y (1.5.9) se aplica a las ex­

presiones (2.2.4) y (2.2.5). A semt::janza de la definición de los elementos 

de la matriz H, podemos ahora escribir que 
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H ' lE {h ~ }: es una matriz de K fi las y fl {'olumnas, dnnde el ell"mento h;j 
es la cantidad mnllt'laria /01(1/ (dire(' la e indirecta) del insu­

mo primario k rt'q u~ rida para producir 1$ de excedente del 

hien j. 

Ad icionalmente. podemos delllostr;:lI' que 

H · '" 1[0 H P
O
-

I 

En efecto, puesto que' 

B· = ño 8;0- 1 

A· :z: Po A Po-I 

(I - AY' = (I-PoA po-'r' = (PoPo-'- PoA po-'r ' 
=[PoU-A) Po-']- ' = Po U-Ar' Po-' 

remp laza ndo estas iden tidades en la ex presión (2.2.5). obtenemos 

(2.2.6) 

Por lo tanlo, se constata nue vamente la relac ión existenle entre los con­

ce ptos expresados en términos monetarios y en términos fís icos . En dedO, 

el e lemenlo h;j es igual a hltj multiplicado por el precio del insumo primario 

k, 1t It(o), y dividido entre el prec io del bienj,p .(o); el l'esuhado del produc­

lo sella lado es el valor monetario de la canlidad lo/a/ (di rec ia e indirecta) 

del insumo primario k requerirla para producir una unidad excedente del 

7 R"""n~n" .. (IU~ 1 .. ¡n"~"'" ,lel I'r ... duc lu ,Ir ,1 .... mah ... · .. ~ no ~i np' ... ' ..... c~' D. e.~ ¡~u~ 1 .. llm.lu.·,u d., , ..... 

U1'·rl""~ . .... , '" rn d¡~ t¡II 'O onl .. " . ..,. ,kc, ir. (CUr ' :: D-
1 
C-

I 
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bienj; si finalmente, di l·idimos este resultado entre ... l precio de una unid'H! 

del bien j, obtenemos la absorc ión total (e n l érmin o~ monetarios) de insumo 

primario k neC'f!sa ria pi.ll"il produci r 1$ exceden te del bienj, es dec ir, 

111111111. 
2893664 

Si a p:uti r de esta líltilll<l ex presión obtenemos 1" sumaloria sohre k. 1141."; 

queda 

(j~ l. 2 . ... ,11) 

Pero, puesto qUf':. li t' ac uerdo con 1 ... e>.presión (1.5.19), 

K 
p= ¿lt,h, 

J Ir ~ / .1 
(j= 1. 2, .. . , n) 

remplazando, conclu illlos que 

(j= 1,2, ... , n) 

es dec ir, la s Ullla de los elementos de cualqu ier columna de la matriz H' es 

igual a la unidad . Este resultado es consistent e con e l s ignifi cado de los 

elementos de dicha matri z que expusimos más arriba. En efecto, puesto qu e 

h,·. es e l valor monetario de la cantidad total (di rec ta e ind irecta) del insumo 
'J 

primario k que se requiere para producir 1$ de excedente del bienj, la 5U-

matoria sobre k nos arroja el valor monetario total (directo e indirecto), con­

siderando los requ eri miento direc tos e indirec tos de todos los insumas 

primarios, es decir, dicha sumatoria nos permite observar la descomposición 
de 1$ excedente del bien j entre los k insumas primarios que parti ci pan , en 

forma directa e indirecta, en su producción . Esto es, nuevamente, cons is­

tente con la identidad ent re el va lor monetario de los bienes finales y el in­

greso generado. 
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Alternati vamente. podemos demostrar lo ante rior en términos matricia­

les. Si derillimos I como un vector un itario, es decir, donde todos sus elemen­

tos son iguales a la unidad, podemos reescribir 18 ex presión (1.5. 18) com08 

p = nH = ,iiH 

Posllluhipli cando por ft _l. nos queda 

I= pp -l:: 1t Hp" -l = di Hp -l 

Si ahora introducimos la ecuación (2.2.6), obte nemos 

/:/H' 
(2.2.7) 

que corresponde al resultado ya anali zado. En nuest ro ejemplo numé ri co, 

tenemos 

[

15 O O] [ 140] [2, 100] y ' = no Y = O 25 O 110 = 2,750 

O O 30 180 5.400 

[

15 O 0 ] [0.14 
B'= iioBpo-' = O 25 O 0.02 

O O 30 0.08 

0.0714 

0.0571 

0.0857 

0.05] [1/9.706 
0.15 O 
0.20 O 

1/7;55 ~ ] 
O 1/ 14.11 7 

[

0.21628 

= 0.05149 
0.24718 

0. 13815 
0.18420 

0.33157 

0.053 12] 
0.26563 

0.4250 1 

{

0.21628 0.1381 5 0.053 12] [ 1.1 92 100.191080.1864 1] 
H'= B'U-AY' 0.051490.184200.26563 0.3501 9 1.23052 0.13965 

0.247180.33 157 0.42501 0.2 11210.13029 1.09263 

8 . En lo ."c~si,·o. uliliuremos I para t]e 'u"ar un ,el' lor u"illlrio cUy1l ,lin'ellsi6" " ,., cons;stente COn e l 
nllmcm de filó<. o columnlls del vector o malriz qlle eSI~ pn: o 1_ ml1hiplica<lo. Et 'elnhatlo. por lo lanto. es 
111 lon'1I {~ los .. ~menl,," (~ I¡¡(A) colomna{s) O de Ia(.' ) fiI~(~) . ..,~tln el CalO. 
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[

0.3 1744 
• 0.18200 

0.50055 

[

0.21628 
Y·.B·Q·. 0.2 1628 

0.247 18 

y 

[

0.3 1744 
y ' . Hf' . 0. 18200 

0.50055 

0.2 1825 
0.27112 
0.51062 

0.11766] 
0.32556 
0.55677 

0.138 15 
0.18420 
0.33157 

0.05312] [4.854.6] [2.100] 
0.26563 5.428.7 • 2.750 
0.42501 5.646.8 5.400 

0.21825 
0.27112 
0.51062 

0.11 766 ] [ 2.9
1
2.8] [ 2. 100] 

0.32556 3. 102.1 . 2.750 
0. 55677 4.235. 1 5,400 

Podemos constatar igualmente que si obte nemos la matriz de coeli cien­

tes técnicos de insurnos primarios en términos monetarios a p3l1ir del cuadro 

de tra nsacc iones interinduslriales 1.4 .3 los resultados serfan los mismos. En 

efecto, a modo de ejemplo consideremos el elemento b ;3' cuyo va lor es 

b·. 300 _ 0.05312 
13 5.646.8 

igual al va lor obten ido más arriba, para ese mis mo elemen to. Además, po­

demos constatar que 

[

15 O O] [0.20547 0.1 1284 
H'. íioHpo' O 25 O 0.07068 0.08410 

O O 30 0. 16200 0. 13200 

0. 11073] [ 1/9.709 
0.18384 O 
0.26200 O 

O 

1/7.755 
O 

5 1 

[

0.3 1744 0.2 1825 0.11766 ] 
• 0. 18200 0.27 11 2 0.32556 

0.50055 0.51062 0.50677 

Por último, s i obtenemos la suma de cada una de las columnas de la 

matriz H', es dec ir, 
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[

0.31744 0.2 1825 
¡H·=[ I I II 0.18200 0.271 12 

0.50055 0.51062 

0. 11 766 ] 
0.32556 = [1 I I] 

0.55677 

comprobamos que todas ellas suman la unidad . 

2.3. El sistema d e precios en términos d e indíces 

En fo rma equi valente a lo desarrollado para el modelo de cantidades, pode­

mos ahora exponer el modelo de prec ios en términos de índices, con el pro­

pósito de obtener una vers ión que nos acerque más a una expresión 

empírica del mismo. En efecto, normalmente no es pos ible trabajar con 

precios absolutos, puesto que la información dispon ible en los sistemas de 

cuentas se refiere a índices de precios, con respecto a los precios corres­

pondientes a un periodo base. Con este fin, si volvemos a escribi r el siste­

ma de ecuac iones (1.5.16), para el periodo t , obtenemos9 

" K 
p.(r) = I p(r)a .. + In, (r)be 

J ;_1' t}.h1 "1 
(j = 1, 2, .. . , n) (2.3. 1) 

donde p .(t) es el prec io del bien j en el periodo t. Si dividi mos entre p. (o), 
J J 

nos queda 

" K 
p.(r) I p . (o) = I r' (r) I p .(o)][p .(o)a . .1 p .(o)] + I [n,(r) In,(o)][ n ,(o)b,.1 p .(o)] 

J J ;M]lI', 1 , 'l J -," .. 1 '1 J 

" K 
= Ir'.(r) I p .(o)l a:. + I rn,(r) In,(o)]b,· 

iM]V" 1 lJ -'" .. ] l' '1 
(j = 1, 2, ... , n) 

(2.3.2) 

9 Nuevamente. el nece5ario senalat que las identidades obtenid". en nue. lro . i. lema 50n válidas panl cual­
quier ,,~o. sea O "" un ano que se cOMidere "ba •• t . pue.'o que estos ,·e5ultad.,. no dependen en absolulo de 
cuál ..,a e. le t1ltimo . • iempre que mantengamo. el . upu". to ..1" que lo. c""fici"ntes t~cnicos (f!oicos) son 
constantes a trav~ • ..Id tiempo. 
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Si dell nimos 

(2.3.3) 

donde: 

pi.(') 1 : es un vector fila de 11 elementos, donde elj-ésimo elemen-

Pj (O) lo es el índice de precio del bien). con hase en t = O; 

P• -- \ p,.. -- Pp',:. (( 'o)) 1 : es un vector fila de 11 elementos, donde el )-ésimo ele-

mento es el fndice de precio del insumo primario k, 

53 

con base en t=ü. 

entonces, podemos esc ri hir mal ricial mente la expres ión (2.3.2) de la si­

guiente forma: 

(2.3.4) 
cuya solución es 

(2.3.5) 

Observemos que la ecuación (2.3.5) preserva la forma de la expres ión 

(1.5. 18), pero en términos de índ ices de prec ios y no de precios absolutos. 

Volvamos ahora a nuestro ejercicio numérico para obtene r el sistema ex-

puesto. Suponga mos que el vector de precios de los insumos primarios en 

el periodo t es 

n . [25.5 32.5 

Entonces, la solución del modelo de precios es 

El sistema de precios en términos de índices 



0.20547 0.11284 0. 11 073 

p.rrH'[25.5 32.5 45] 0.07068 0.084 10 0.18384 
0. 16200 0.13200 0.26200 

. [14.827 11.55 1 20.589] 

Observemos que, puesto que suponemos que la tecnologfa no cambia, la 

matriz H es la misma que util izamos para calcular los precios del año base. 

Con estos precios podemos elaborar el nuevo c uadro de transacciones (ver 

cuadro 2.3. 1), toman'do los mismos flujos físicos ini ciales del cuadro 1.2.2. 

Cuadro 2.3.1. Flujos mo netarios de un sistema económico 

Bien l Bien2 

Bienl 741.3 1.037.9 

Bicn2 1.732.6 1.155.1 

Bicn3 1.029.4 617.7 

Ins.prim. l 1.785.0 1.275.0 

Ins. primo 2 325.0 1.300.0 

Ins. prim.3 1.800.0 2.700.0 

Producción 7.4 13.4 8,085.6 

Bicn3 

1.186. 1 

577.5 

411.8 

510.0 

1.950.0 

3.600.0 

8.235.5 

Excedente 

4.448.0 

4.620.4 

6. 176.6 

15.245.0 

Total 

7.41 3.4 

8.085.6 

8.235.5 
3.570.0 

3.575.0 

8. 100.0 

38.979.5 

Con base en estos resu ltados, calculemos los índ ices de precios de los 

productos y de los insumos primarios, conforme a la expres ión (2.3.3): 

[

1/9.709 

p" .pp;1. [1 4.827 15.55 1 20.589] ~ 

[1.52708 1.48942 1 1.4584 1] 

[

1/15 

rr' • rr íi~l [25.5 32.5 45.0] ~ 

El modelo insumo-producto monetario 

o 
1/25 

O 

o O 
1 /7.755 O 

O 1 / 14.11 7 

~ ].[1.7 1.3 1.5] 
1/30 
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Podemos ahora constata r que la expresión (2.3.5) se cumple: 

0.31 744 
p'=ltH'+,7 1.31.5]0. 18200 

0.50055 

0.21825 0.11 766 
0.27112 0,32556 
0.51062 0.55677 

= [1.52708 1.489421 1.45841] 

que es el mismo resultado que ya obtuvi mos más arriba. Observemos que 

hemos utilizado la matriz H' correspond iente al año base. 

Con el propósito de obtener una comprens ión conceptual más rigurosa, 

es conveniente analizar algu nas propiedades de este s istema: 

(I) En la sección 2.2 mostramos que la suma por colu mna de la matriz 

H' es igual a la un idad. Esta propiedad podemos demostrarla nuevamente, 

ahora utilizando los índices de precios que hemos definido. En efecto, 

Pero, observemos que lO 

Además, de acuerdo con la expresión (2 .2.6), escri bimos 

H' ' f-I ' ~ = no' 'Po 

Por lo tanto, remp lazando en la expres ión (2.3.6), nos queda 
~ ~ -I " ,,-1,," -1 

1 = In no njHpopop 
1= lit H Po 
=I H ' 

(2.3.6) 

(2,3,7) 

10 En la defTJ05lración que . igue debefTJ05 tener en cuenta que.i C y D SOn mauice$ di"fíoollles. enlonces so. 

cumple que e l D " DC - 1 y que la d iQgonuliuoción del prodUCIO CD es iSU,,1 al produclo "" 1"" malrice. dia· 

g<male •. coo el orden invertido. e. dec ir. e. igual a DC. 
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(11) Los índices de precios de los bienes son medias ponderadas, con 

pesos posit ivos, de los índices de los precios de los factores . En efecto, 

puesto que, de acuerdo con la expres ión (2.3.5) 

p=n'H ' 
(2.3.5) 

es decir, 

(¡ = 1, 2, . . , n) 

donde 
K u;= 1 
k: ) ~ 

(111 ) Los coefic ientes monetarios del año t pueden expresarse en térmi­

nos de índices de prec ios. En efecto, de acuerdo con nuestra definición de 

coeficientes monetarios, podemos escribir 

0,;(0) = p,(o)o,/p/o) 

0:(1) = p.(I)O . ./P.(I) 
'} "i} 

Puesto que a
ij 

es constante a través del tiempo, podemos expresar su 

valor en términos del coeficiente monetario para el año base, despejando de 

la ex presión anterior, es decir, 

Remplazando este último resultado en la expresión para a;/t) , obtenemos 

';j (1) = P,(l) ~/o)a;/o) Ip,(o) ]/p/l) 

a :/ ,) = [P,(I)/p,(o)] a:j (0)1 [p}<)/p/o)] 

El sistema insumo-producto monetario 

(2 .3.8) 
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es decir, el coeficiente monetario para el periodo t es igual al coeficiente 

monetario del año base, mult iplicado por el índice de precio del insumo y 

dividido entre el índice de precio del producto. Con el propós ito de expre· 

sa r matricia l mente este último resultado, definamos 

(t) I es una matriz de n filas y n columnas, donde a ' .. (t) es el 
'} 

coeficiente técnico monetario, a precios del año t, que mide 

la cantidad monetaria del insumo i requerida directamente 

para prOOucir 1$ del bien j, valuado con los precios del afio t. 

Puesto que la expresión 

es válida para cualqu ier periodo, podemos escribir 

A'=fA:p' ~ , , , 

Despejando A de la primera de ellas y remplazando en la segunda, ob, 

tenemos 

y 

que también podemos escribir 

o sea, 
• A' • A'-I 

A,,,,p Aop 
(2.3.9) 

que es el resultado que ya anti cipamos. 11 

II La expres ión (2.3.9) puede uliliu¡rse para 1l~lualiur la ma1riz del afio ha"" r npru arla a lO!! preciO!! de] 
afio f. 
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Verifiquemos en nuestro ejemplo numérico esta última relación. En pri­

mer lugar, observermos que si a partir del cuadro 2.3. 1 calculamos la matriz 

de coeficientes de insumo-produc lo en términos monetarios, que ident ifica­

mos con subíndice t para indicar que se refiere a un período diferente al ba­

se, obtenemos 

[

0. 10000 0.12836 0.14402 ] 
A; = 0.23371 0.14285 0.07012 

0. 13886 0.07638 0.05000 

Por otra parte, s i obtenemos esta misma matriz i.I partir de la ex pres ión 

(2.3.9), nos queda 

o 
1/ 1.484 

O 

o 
1.489 

O 

o ][ 0.1000 0.1252 0.137~ 
O 0.2396 0.1429 0.0687 

1.458 0.1454 0.0780 0.0500 

~ ] = [ ~.~~~~~ ~:~~~~ ~.~~~~~ ] 
1/ 1.450 0.13886 0.07638 0.05000 

que corresponde al resultado que obtuv imos más arriba. 

De manera semejante, podemos demostrar las siguientes relaciones: 

• ,, " ..... -1 
BI = rtBoP 

H ' "H' ,, ' 1 
1 = rt oP-

Dejamos al lector esta tarea. 

(IV) Las raices características de la matri z 

(2.3.10) 

(2.3. 11) 

A' son las mismas que las 

correspondientes a la matriz A. En efecto, el polinomio característico de 
A' es 
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pero, 
• " " --1 

A = Po A Po 

entonces, 

Puesto que 

remplazando y operando, obtenemos 

= Ifo (Ar - A) .6/1 
Entonces,12 

y dado que 

nos queda 

es decir, el polinomio característi co de la matriz A es igual al correspon­

diente a la matriz A' y, por lo tanto, am bas mat rices ti enen los mismos valo­

res característicos .13 

12 
RecoNeITlO!! que SI C y D Mln mal rices cuadnodas. el d .. lenn;nanle del produclo de "mm.. e5 ;¡;ual alpro­

ducI'" de 1"" dele ""inanl.".. es de<:i •. 
ICDI '=' IClIDl 

13 Re<:onJ.,,,,,,,, <f"" si A es un valor carnclerh tico de la mat riz cuadrnda e y P .". una matriz 110 . ingular. emon­
ee ... Atambiéll es un valor carnclerb t ico de la matriz pcp .'. Esta ul!ima e. una trasfoonacÍÓll l'or .¡mili/mi. de .al 
fonna que las dos matrices. e y pcp -I . tienen 1"" mi ........ valores carncterb .icos y 51! II~nominaJl .imil",.. •. 
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2.4 Análisis de la demandafmal 

En el mu ndo rea l, la demanda final se refi e re a bienes de de terminado tipo, 

es decir, bienes qu e satisfacen a lgún tipo de neces idad o contribu yen con 

una fu nción part ic ular en el proceso de producc ión . Por ejemplo, no se de­

manda " bienes de origen agropecuario", s ino bi e nes de consumo qu e satis­

facen la necesidad de "a limentación", Por lo lanto, las ex presiones (2.2.2) y 

(2. 2.4) no caplan adecuadamente este proble ma. Por e ll o, supongamos que 

ex isten G "objetos dd gasto" o componentes de la demanda rínal (consumo. 

formación de capital , etc.), cuya satisfacc ión se logra con una "canasta" de 

bi e nes con difere ntes orígenes. En tonces, podemos esc ribir 

¡--Fi (2 .4.1 ) 

donde g' es un vector columna de los component es de la demanda final , tal 

que 

g - g, (g - \ .2 •...• GJ 

y F' es una malriz de la partic ipación de cada bien en cada objeto de l gas· 

lo, ta l que 

(i- \ .2 •...• n; g- \ .2 •...• GJ 

donde F es la proporc ión de l objeto del gasto g sat isfecha con e l bien i. 
" I '~ Por construcción, e ntonces, se cumpl e que 

±F:_\ (g- \ .2 •.. ,. GJ 
;",1 '1 

Ahora, introduc iendo la expresión (2.4 .1) e n la (2.2.2), obtenemos 

(2.4 .2) 

1" Sellalem~ nuevamente que la si!'lienle idenl idlod sólo" valid. es.dusinmenle en el caso en que lodos 
loe bie~ que H lisfa«n la demanda final pro"enpn de producción ~slica. 
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Así, pi vector de producción queda expresado en fu nción de los compo­

nentes de la demanda fi nal. Si, consecuen temente, introducimos la expre­

sión (2.4.J) en la ecuación (2 .2.4), obtenemos 

(2.4.3) 

En esta última ecuac ión, el vector de los valores monetarios de empleo 

total de insumas pri marios, y' , queda expresado en fu nción de los compo­

nentes de la demanda final. Sintéticamen te, 

(2.4.4) 

donde: 

(2.4.5) 

Puesto que H' es una matriz de K filas y n columnas y F" es una matriz 

de n filas y G columnas, e; es una marriz de K fil as y G columnas, donde . , 
el elemento genérico, e Ir , es igual a la sumatoria de los productos de los , . 
elementos de la fi la k-éstma de la matriz H por los elementos correspon-

die ntes de la colu mna g----ésima de la matriz F' ,es deci r, 

Por lo tanto, cada elemento de esta sumatoria es la cantidad monetaria 

del insumo primario k requerida, directa e ind irec tamente, pa ra producir la 

cantidad del bien i necesaria para provee r $1 adic ional del objeto del gasto 

g; en consecuencia, C;t es la utilización total (directa e indirec ta) de l insu­

mo primario k por cada peso adicional del componente de demanda fi nal g. 

Apli quemos a nuestro ejemplo numérico esta ampliación del modelo. 

Pa ra ello, debemos ex tender el cuad ro para distribui r el excedente entre los 

componentes de demanda fina l. Suponga mos que estos últ imos son exclus i­

va mente dos, consumo privado e invers ión, ta l como se presenta en el cua­

dro 2.4. 1. 
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Cuadro 2.4. 1. Flujos moneurios de un sistema económico 

Bien l Bien2 Bien3 Consumo Inversión Tolal 

Bien ! 485.5 6 79.6 7 /6.7 900.0 2.012.8 4.854.6 

Bi en2 1.1 63.3 775.5 387.8 2.602.1 500.0 5.428.7 

Bien3 705.9 423.5 282.3 2.500.0 1.735. 1 5.646.8 
In.!!.prirn.1 1.050.0 750.0 300.0 2. 100.0 
In.!!. primo 2 250.0 1.000.0 1.500.0 2.750.0 

In.!!. prirn.3 1.200.0 1.800.0 2.400.0 5.400.0 

Producción 4.854.6 5.428.7 5.646.8 6.002. 1 4.247.9 26. 180 .1 

A pal1ir del nuevo cuadro de tra nsacciones in terindustriales, obtenemos 

[
F;, F; ,] [0. 14994 0.47382 J 

F'. Fi, F;, • 0.43353 0. 11 770 

F" F 32 0.4 1652 0.40846 

g' {gi ].[ 6.002. 1] 
g, 4,247.9 

[

0.3 1744 0.21825 0.11766 ][0.14994 
C. B '(I-A')" F'g .• HF. 0. 182000.271120.32556 0.43353 

0.50050 0.51062 0.55601 0.41652 

[

0. 19122 0.22416] 
• 0.28043 0.25 11 3 

0.52833 0.52470 

Con este último resultado ve rifi quemos la ecuación (2 .4.4): 

y'. Ci • 0.28043 0.25 11 3 ' .1 . 2,700 
[

0.19122 0.224 16 ] [6002 ] [2,100] 

0.52833 0.52702 4,247.9 5,400 

El sIstema de msumo-producto monetario 

0.47382] 
0. 11 770 

0.40846 
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2.5 Ídices de interdependencia 

A partir de las ecuaciones (2.2.2), (2.2.4) Y (2.4.4) podemos obtene r índices 

(multiplicadores) del grado de interdependencia entre los distintos flujos mo­

netarios del siste ma bajo estudio. El propósito de estos cá lculos es obtener 

antecedentes cuantitati vos que permitan abordar diferentes temas relaciona­

dos con el comportamiento de la estructura económica. Una de sus aplicac io­

nes más frecuente, asoc iada a la estimaciÓn de la magnitud de los probables 

efectos del crecimiento económico, es medir el impacto de los programas de 

in versión , en particular en el sector industrial, sobre la oferta y demanda de 

bienes. TocI.a inversión significa demanda de los bienes que componen la mis­

ma, suministrados en forma directa e indirecta por las acti vidades que procl.u­

cen esos bienes . Así, por ejemplo, si la inversión implica el gasto en una 

máquina textil, ello signifi-ca demanda de la misma al sector que la produce, 

el que a su vez demanda los insumos interm edios .para producirla (acero , 

electric idad, etc.) , generándose así una cadena de demandas "hac ia atrás" . 

Por otra parte, dicha in versión abre oportunidades de ofrecer el producto (te­

jido) a los probables usuarios del mismo (por ejemplo, la industria del vesti­

do), quienes podrán aprovechar la mayor oferta del mismo, induciendo así un 

efecto "hacia adelante". Con la in formación provista por el conjunto de los ín­

dices descritos se desea identificar los sectores económicos donde, desde el 
punto de vista del crecimiento, sea prioritario in vertir, es dec ir, las activida­

des claves para lograr este propósito. 

(a) Cons ideremos en primer lugar los multipli cadores que podemos ob­

tener a partir de la inversa de Leontief, es decir, (1 - A' )-1 . 

(i) Discutamos el efecto "hacia atrás", cuya magnitud podemos medir 

como la suma de los elementos de la columna de la matriz in ve rsa corres­

pondiente al sector de origen"del bien que compone la in versión (la máqui­

na textil). Definamos a '. = L a .... como la suma de los n element os de la 
-J . 1 IJ 15 

columna j-ésima. que mide ~l incremento en el valor de la producción to-

15 
Por comodidad. haremO$ nueS1ra exposición refiri~ndon~ a ··incremento'·. cuando el1 realidad se 1rat a de 

"carnf,io" po:si1ivO!l o negativos. 
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la l inducido por e l incremt'n lo e.' IS de la demanda final del bi en j.16 Con 

el propósilo de normalizar a .. Pltdemos ca lcu lar 
.) 

o lambién 

Vi 

V . 
) 

± Iu'¡,; 
1,,1 ,,, \ 1) (2,5, \ ) 

(2.5.\') 

al que nos rereri remos como el índice de inle rdept" mlencia (multiplicador) 

"hacia atrás" (Rasmusí>t-n. 1957). El numeraJúr tlIi J I! el eslfmulo promedio 

sobre la producción de todus los sectores a l'Ollsecut'nc ia de una unidad adi­

cional de demanda final del sector j, mientras que el denominador denota el 
impac to promed io sobre el conjunto de la economfa cuando se incrementa la 

demanda final de todos los sectores en una un idad. De esta rorma, si 11:> 1 
) 

significa que s i la inversión utiliza bienes de origen en el sectorj e l impacto 

hacia atrás en la producc ión de lodos los st!clOl'es Se rá nutyor que e l prome­

dio, y viceversa. J
' En nuestro ejemplo numé rico. tenemos 

" . I u' • 1.75350 
;,,1 ,1 

• ~ u ' 
;=J ;2 

1.55 \9\ 1.4 \870 

entonces 

16 Observemos que si ,.., .ta'a"" ,1 .. 1,,,, flujos fb i~"" no ~erfw I_illle nlllel>e ' e~te muJtiplicwdor. pues,o que 
1 .. ~uma de 101 coeficiente. a .. C"""' f">"'lie nt~ .. unu 'lI¡~mll col .. nuIl> ,le (, ,lWI,ril (/ - A ¡-l Tepresc. n' ~ n Can­
,i,Ia,1es rfl icu de tl ire""nt~ ¡:ie_ }'.l'0r 1" tantQ. ~u l .. ma 00 1;" .... telll i<IQ. 

J7 Puede K r que el muhipliu ....... "" .... le'·a,1o ,kllitlo a un ~ iln ¡fi('jlti,· 1l ¡mIWIC'o ell 0610 uno o o.,.. W(;'/lfU: 

L'UIlviene nlcul .... un !odiee ,le d i'I""I'" i6n. ,le lal fonn" que cUln"'o el mi.IDO ... I l-jIl.illliflllUf: que el "",,{­
mu lo K disuihuye potre;o elllA' ¡,..,. di"enol .',ec' Off:I. 
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3 
I 0.'.13 = 4.724 11 /3 = 1.57470 
j= ¡ .) 

Por lo tanto, 

" = I 

" = 3 

1.75350 _ 1.11354 
1.57470 

1.41870 _ 0.90093 
1.57470 

1. 55 19 1 
1.57470 

0.98552 

(ii) Los multiplicadores hacia atrás son utiles para seleccionar los sec­

tores claves, pero se requie re complementarlos con los índices hacia ade­

lante. Como se ha argumentado (J ones, 1976), los índices hacia atrás no 

dicen nada acerca de las re lac iones hacia adelante, puesto que un a elevada 

re lac ión hacia a trás (po/' ejemplo, industria textil) puede se r cons istente 

con un alto o bajo mult iplicador hac ia adelante (los texli les pueden util iza r­

se e n la industria de la ropa o ex portarse). 

Un e levado multiplicador hac ia adelante se presenta cuando la produc­

c ión de un sec tor es o puede ser ut il izada por varios ot ros sectores como un 

insumo; expandiendo la capacidad en ese sector, se ind uce ¡] un incremen to 

de la activ idad usuaria que incrementa su producción para ap rovec har la 

mayor di sponibilidad de ese insumo, Se puede proponer qu e una forma de 

medir este impacto es a través de la suma de los e lementos de la fil a de la 

matri z in versa de Leonti ef. Definamos a ~ = t a:", como la suma de los 11 

ele me ntos de la fil a i-ésima, que mide el" in~¡'~m¿nto e n e l valo r de la pro­

ducc ión del bien i inducido por el incremento e n 1$ de la demanda fi nal de 

todos los bienes. Con el propósito de normalizar a j',' podemos ca lcular 

o también (2.5.2) 
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f a:/n 
i=l l . 

(2.5.2') 

al que nos referimos como el índice de inte rdepende ncia (multiplicador) 

"hacia adelante".~; >1 implica que el sectorj-ésimo tiene un alto multipli­

cador hacia adelante y viceversa. Se supone que una expans ión de la capa­

cidad de producción en este sector inducirá un incremento de la producción 

de todos los sectores, para aprovechar la mayor disponibilidad del insumo. 

Cuanto más alto el multiplicador, más convendrá expandir la capacidad de 

ese sector. En nuestro ejemplo numérico, tenemos 

3 3 3 a; : I a;: 1.56961 
. ; =1 J 

a; : I a; : 1.72036 
. ; =1 J 

a; : j~ a,j 1.434 13 

entonces, 

3 
I a: /3 : 1.57470 
;=1 l . 

Por lo tanto, 

1.56961 
0.99676 

1.72036 
1.09250 1', 

1.57470 
112 :: 

1.57470 

1.4341 3 
- 0.910734 1', 

1.57470 

Sin embargo, existe un problema en este razonamiento: este multiplica­

dor mide el impacto que tiene un incremento de una unidad en la demanda 

final de todos los sectores sobre la producción del sector correspondiente a 

la fila. En la sección 4.4 del capítulo 4 veremos las implicaciones de esta 

última observación y discut iremos cómo abordar el problema mediante una 

procedimiento alternativo. 
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(b) Consideremos ahora los multi plicadores asociados a la matriz H' en 

la ex presión (2~2,4) . Definamos 

(i) h; .=, ~h;j' como la suma de los n elementos de la fila k-ésima, 
que mide el fucremento en la utilización del insumo primario k inducido 

por el incremento en 1$ de la demanda final de todos los bienes. Con el 

propósito de normalizar este fnd ice podemos calcular 

K 
Pero, puesto que L h; '" n , remplazando nos queda 

.\:=} 

h'K , --"-uoi - n 

En nuestro ejemplo numérico, lenemos 

3 h; = ~ h; = 0,77869 
. j= l ":1 

Puesto que K = 3 Y n = 3, nos queda 

(2.5.3) 

(2.5.3') 

1.56794 

" , = 0.65335 ", = 0,77869 " , = 1.56794 

K 
(ii) h ~ =' L h~. como la suma de los K elementos de la columnaj-ési-

. ! k-= l ~J 

ma, que mide el incremento en la ulilización de lodos los insumas prima-

rios inducido por el incremento en 1$ de la demanda final del bien j . De 

acuerdo con la expresión (2.2.7), todos los h '. son iguales a la un idad; por 
,J 

lo lanto, este multiplicador no tiene mayor interés. Por esta misma razón, la 

normali zación de h '. también carece de interés. En efecto, si calculamos 
.J 
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" 
puesto que ~h J' . =n, obtenemos que ~ . = l . 

p \ . } 
(e) Consideremos ahora los mult iplicadores asoc iados a la matri z C· en 

la ex presión ~2.4.5) . Definamos , 
(i) z '" L. c· ,como la su ma de los K elementos de la colu mna g-ési· 

.8 k: ! k:. 
ma de la matriz e , que mide el incremento en la utilización de todos los 

insumos primarios inducido por el incremento en 1$ del componen te g de 

la demanda final. Este multipl icador no tiene mayor interés si la suma de 

cua lquier col umna de C ' es igual a la unidad. En efecto, puesto que 

en tonces, 

ya que 

K 
¿ h'= 1 
~l Itj 

, 18 
Y siempre que 

± p'= 1 
j=J Jl 

C;"=~h.·F.· 
"6 ;",1 1 't 

" K ¿ ¿hOP' 
j= l k=1 Ir) Jg 

(2.5.4) 

(2,5.4') 

18 La .iguiente i<.kntidad Hilo es v'lida en d eaMl en que todos los COItos de los componenle~ tle l~ demanda 
final provengan de producción dom~! lic a. En el caso. por ejemplo. de que parte de al~uno tle e!t05 compo­
nentes pro,"enp de imporlDción. entonces la identidad no M: cumple. 
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Si ahora suponemos que esta últ ima i¡¡;u aldad 110 se cumple , entonces el 

valor del índice z.g será diferente de la un idad . Con el propósito de nonnal i· 

za rlo, podemos calcular 

Z' I K 
A = g , 

[H~ /K) 'G l 
z· IG 

A = , 
g 

[~I (.;) l 
e 

(ii) z.i '" L e ¡ ,como la suma de los G elementos de la fila k-ésima de 
. - 1 "l 

la matri z C'~que mide el inc remento en la util izac ión del insumo primario 

k inducido por el incremento en 1$ de lodos los componentes de la cleman· 

da final. Este mu ltiplicador resulta ser igual al producto de la sumaloria de 

los elementos de la fila j-ésima de la matri z F' pO I" la sumaloria de los ele· 

mentas de la filaj-ésima de la matriz H '. En efecto, puesto que 

entonces, 

G G" " G "G 
I e;. = I IhJ' = I I hJ: = Ih; I p' 

g= l ~& g=1 j=l '1 11 j=1 g= 1 '1 11 j=l '1 g= l 11 

Observemos que la primera sumatoria corresponde a la ddlnición de 

uno de los multiplicadores que ya expusimos y que se refiere al efecto so· 

bre el nivel de utilización del insumo primario k inducido por un incremen· 

to en 1$ del excedente de todos los bienes, mien tras que la segunda 

sumatoria mide el incremento del excedente del bien j inducido por un in· 

cremento de 1$ en todos los componentes de demanda fina l. Por lo tanlo, 

esta última provee el impacto sobre los excedentes de cada bien inducido 
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por el incremento en todos los componentes de demanda final, para así 

ajustar el resultado de la primer sumatoria. La razón de ello radica senci­

llamente en que un incremento de 1$ en todos los componentes de deman­

da final no se traduce en un incremen to de 1$ en el excedente de todos los 

bienes. sino que se distribuye entre ellos de acuerdo con la participación 

de cada uno en los diferentes componentes de demanda finaL Con el propó­

sito de normalizar este {ndice, calculemos 

o también 

Observemos que 

Puesto que 

K 
¿ h~ = 1 
k:l ~J 

y siempre que 

I F' = 1 
i= 1 '1 

entonces 

I z; = G 
k:1 Ir. 

El sistema de insumo-producto monetario 

(2. 5.5) 

(2.5.5') 
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,por lo lanto, 

En nuesll"Q ejemplo numérico , tenemos 

, 
" • L e; : 0.4\';39 

. !I" L ! 

el' lonces, puesto que K = 3 'j G = 2, ohtenemos 

Á, = (0.4 \ ';391\;): 0.62308 Á, : (0.';3 \ ';7)\ ; ). 0.7973'; 

----------------------------------~~~~~~d~'p;'~n;; "7 \ IndKes de \nter 
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CAPiTULO 

El sistema de 
insumo-producto 

aplicado 

3. 1 La matriz de transaCclones lnterindustriales 
y la unidad estadistica ideal 

En el capítulo 2 mostramos qu e es posible ex te nder las propiedades del 

s istema de insum(}-produclo físico a uno expresado en términos de 

cantidades monetarias e índices de precios, mante nie ndo la me rca ncía in­

di vidua l como la un idad de a nálisis. Esto último constitu ye, sin duda, un 

avan ce important e desde el puniD de vista de las posibles aplicaciones em­

píri cas del insumo-producto, pero presenta todavfa una se ria limitac ión: la 

unidad de aná li sis, o sea. la mercanc ía individual. 

En efecto, en un s istema económico rea l es muy probable que exista 

una cantidad tal de me rca ncfas que cualquier intento de construi r una ma­

triz en la q!-'e se contemp le una fila y una columna para cada una de ellas 

implicaría que la misma tendría una dim ensión imposible de manejar s in 

un e levado costo computacional. Más aún , por las razones que d iscut iremos 

más adelante, no es posible obtener, a partir de los sistemas estad ísti cos vi­

gen tes. la información necesaria para construir di cha matriz, si la unidad 

de análisis es la mercancía ind ividual. Por lo tanto, en la práctica, es nece­

sario defi nir una unidad de anális is a un ni ve l más agregado, de tal forma 

que permita obtener matrices manejables para a pli caciones e mpíricas. Con 

este propós ito, se debe te ner en cue nta concretame nte cuál es la informa­

c ión d isponible sobre la producc ión y utili zac ión de las mercancías que in­

tegran el flujo de bie nes y servic ios de l sistema económico. En olras 

la matriz de transacciones Interindustnales 



palabras, es necesario poner atención sobre cuál es la unidad estadística 

que se toma en cuenta cuando se recaba la información estadística. 

Es posible determinar las unidades estadísticas ideales cuyas transac· 

ciones deberán registrarse en un tabla de insumo·produclo. Esto, s in em· 

bargo, se considerará a menudo como una idea teórica. En la prácti ca, la 

forma de las tablas y las unidades estadísticas utilizadas dependerá en todo 

caso de la natu raleza de los datos estadísti cos di sponibles. La carencia de 

datos adecuados puede impedir la uti lización de 10 que podrfa considerarse 

como la "unidad estadísti ca ideal", por lo que a continuación examinare· 

mos algunas de las alte rnativas. 

Generalmente, los s istemas estadísticos permiten obtener infonnac ión 

detallada sobre la producción y ve nta de las mercancías elaboradas por los 

establecimientos, por un lado, y sobre los costos de producción incurridos en 

los mismos, por otro. I El establecimiento es una unidad de producción que 

cuenta con registros contables convencionales que permiten obtener infor· 

mación sobre las cantidades adquiridas y utilizadas de cada uno de los ¡nsu· 

mos, así como sobre las cantidades elaboradas y vendidas de cada uno de los 

productos.2 Por esta razón , nonnalmente los censos de producción de mu· 

chos países consideran el establecimiento como la unidad estadística básica 

donde se aplican las encuestas que permiten recopilar la información sobre 

estos conceptos. Frecuentemente. un establecimiento puede producir diver· 

sos productos y utilizar diferentes insumos, en procesos de producción que 

1 Ú Ileo:esario l"m:ihi r la difenmcia ~ntre un ~.,,,b1«imielllo y una ~ml"tJ" . El primer c ... rw:"(>Io .e ,·~fie, .., a 
un~ u nitl~d donde conc.etltJl1ent~..., .ealí ... elproce.., de produc<:ión. mientl'll~ que el ... ~ndo e. un corw:"p­
to mds ~UlpJjO qu" puede incluir mh de un e.twbleo: imiento. En erecto. un@inrpoi ndustri lll. por .. jempl .... 
l'Ue(1e .. star integrado 1""" varios establecimientos. los cuales inclusive pue<len (>t'1eneo:er 11 I}roce ..... ~ de pro­
ducei6n tecnolÓ@iicamentemuydiversos (asrfcolas. rninel'm. i"tluslri"l"". de .... rvici .... . etc.). Vo!veremo ....... 
hre eole ".peclo "ulll adelante. 

2 Ú i"' I>o'1ante nlllnte"er la ¡JifeTencia entTe in.urno~ efeclivamente lJ./i/izlI(/(¡J y 1 ..... "'/'Iui';<lo.. pu"'. IO que 
U IO ",std "'.trecho"'e"te vinculado Can la deternli""ci6n ,le 101 coeficienlel tle imum ....... produclo. 1 ..... euale' 
.... refiereo. como ya hemos anali.ado. a la cllnt iu.u,lel in.umo" efecliumente utilizmú, I"'nI producir una 
unid...<l del bien). Por la misma razón. ea ímpre""indible manlener 1" diferencia entre la """Iuteión efecl iva­
mente realíud~ del producto) y la >'tnla que .e rea lice del mismo. En la <1etenninación de los coeficiente. 
de insumo-produelo interna la cantidad efectivamente p.oducida y \lO 1. v",ndid.: .i "t~ llhima e' mayor 
que la primenl. 5i@il' ífica que lu ui.t~nc ía. del producto han disminuido tlunlnle el perlodo.1e andlisil. y l;­
U"' ji • . ú, .... eamhi ..... en los ¡nvenlmos se ,egi.lnln en la demanda fina\. conerelamenle en el componente 
~ \'ariac i6n de existenciu". 
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no es posible separar plenamente; es deci r, es normal que de un mi smo pro­

ceso de producc ión se obtenga una multiplicidad de productos y también se 

utilice una divers idad de insumos. Por lo tan to, si bien los registros que lle­

van los establec imientos ofrecen información detallada sobre las mercancías 

producidas y sobre las mercancías utilizadas como insumos, normalmente, 

el establecim iento no puede proveer información sobre cuánto de cada \lila 

de estas últimas se utilizó en la producción de cada una de las primeras. En 

otras palabras, no es posible asociar la utilización de cada insumo con el 

proceso de producción de cada mercancía part icular, es dec ir, no se puede 

establecer una relación biunívoca entre productos e insumos.3 

Con base en estos antecedentes, generalmente se reconoce que la unidad 

estadística puede ser una de las siguientes: a) un grupo de mercancías, b) un 

establecimiento, por ejemplo, una explotación agrícola, o e) una institución 

encargada de organizar la producción de una rama de la economía, como una 
empresa industrial o un orga nismo de la admin istración pública. En cual­

quiera de estos casos, posterionnente se procederá a agregar la información 

de las unidades que presenten alguna ca racterísti ca común, con el propósito 

de construir los sectores. Por lo tanto, un sector (o rama) resulta de la agrega~ 

ción, de acuerdo con algún criterio explfcito, de un grupo de unidades esta~ 

dísticas. Así, por ejemplo, si la unidad estadística es el establec imiento, se 

pueden agregar todos aquellos que produzcan el mismo bien, constituyendo 

así un sector, el que queda identifi cado conforme a esa producc i6n.4 

3 Cone"etan,en' e. I". eOla),lecimi,,",o_ i,lentifican c ~d a l'rodu~t"" in.umo ll~ ~.:ue rdo con un dasificaJ"r 
que le Il!oigll~ a ud" unO "n código. el (I"e oe ¡ .... 'senta en la "Clusificac ión [ndu.otria l [ntemacion,,1 Unilorm~ 
d~ to<lu 1 .... Actividade. Económica." (C!lU). proporc ionada por la oficina de Estadistica de la Organización 
de las Naciones Unida •. El código con.i. te en una oecue n.:ia de número$: cada drgito que se agr~gD ;ndicu 
un mayor nivel de de.agl"gaciÓll. En la~ encu~~ta • . 1015 e. tablec;m;enl05 identifican lo. ploouctO' e insunI"" 
al mhimo nivel po!Iible de desagregac ión. por ejemplo. 8 dfg;t05. Los fomlatos de la. ~ncu~.t,," pre"~n una 
sección para que e l establec imiento declare la. cantidades obtenidas de cada unO de los productos ' I U~ el 
mismo elabora: a.:licionalmente. pre"~n OIra .eeción donde el establecimiento dec lano las canlidadeo utiliza­
d .. de cada uno de los imumos que se ab~orhi~ron en el proce$O de producción. Si .. embargo. nO'e conteO'· 
pla en .,.too fonnalos que e l e1Ilablecimiento distribuya los i ... umos entre 105 producto. obtenidos: más atln. 
es mu y probable que pano la may0<1a de 1015 e.lablec;mienl05 esta asignación .... a impooible de realizar. 

4 
Como diloCutiremos más adela nte. puesto que un esta)'lecimiento puede producir más de un bien. su cla,ifi· 

cación dentro de UIl sector se realiu de acuenlo COn aquel biell o tipo de bien CU)"~ pa l1 idpación e n el "alor 
de la producción tOlal del estab lecimiento es más elevada. con respecto a la de los otros bienes 
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Para selecc ionar la unidad estadística, uno de los criterios más impor­

tantes es que la unidad elegida satisfaga dos hipótesis básicas: homogenei­

dad y proporcionalidad. La hipótesis de homogeneidad requiere que cada 

sector produzca un solo producto con una sola estructura de insumos y que 

no haya sustitución automática entre los productos de diferentes sec tores. 

La hipótesis de proporcionalidad establece que los insumos de cada sector 

sean función lineal sólo del ni vel de producción de ese sector, es decir, que 

la cant idad de cada clase de insumo absorbida por un determinado sector 

va ríe en proporción directa a la producción total de ese sector. POI' lo tanto, 

conviene escoger dicha unidad estadísti ca de forma que los coeficientes de 

insumos cambien solamente cuando cambien las técnicas de producción. 

Estas dos hipótesis son fu ndame ntales para la utilización de las tablas de 

insumo-producto y cuando no se satisfacen estos requisitos pueden obte­

nerse resultados incorrectos. 

Si la unidad elegida consiste en un gmpo demasiado heterogéneo de 

mercancías (es decir, una unidad que no satisface plenamente la hipótesis 

de homogeneidad), un cambio en las proporc iones en que se producen cada 

una de las mercancías que integran el grupo puede originar un cambio en 

los coeficien tes registrados de insumos , aun cuando no hayan variado las 

técn icas de producc ión de ninguna de las mercancías del grupo. Esta falta 

de cumplimiento de la hipótesis de proporcionalidad se debe a que en esta 

situación cada coeficiente de insumos registrado es la media ponderada de 

los coeficientes de insumos de cada una de las mercancías del grupo y va­

riará si las ponderaciones, es decir, las proporciones en que cada producto 

participa del grúpo, cambian. Es evidente que cuanto más detalladas sean 

las tablas y más desagregada la clasificación, menos probabilidades habrá 

de que surjan estos problemas. Sin embargo, esto muy bien podría dar por 

resultado la recomendación de tablas muy grandes que serían poco prácticas 

y muy costosas de obtener y para las que, además, quizás no se disponga de 

datos estadísticos adecuados con un grado tan elevado de desagregación. 

Si la unidad estadística es el establec imiento y suponemos que los mis­

mos producen exclusivamente una mercancía o un grupo de mercancías, 
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podemos agregar los estableci mientos en sectores de ac ue rdo con la mer­

canda (o grupo de mercancías) que cada uno produce. Un sector integraría, 

entonces , toda la informac ión de los establec imientos que producen una 

misma men:and a (o el mi smo grupo de mercand as). En este caso, cada 

sector queda identi ficado por una mercancía (o grupo de mercancías) {{pi­

ca, que a la vez es la única que producen todos los estab lec imientos que se 

incluyen en el sector. Bajo estos supuestos, es razonab le aceptar que esta 

unidad de análi sis cumplirá con las dos hi pÓtesis básicas mencionadas. 
Sin embargo, en la prácti ca, habrá muchos establecimientos que pfO(!uz­

can más de una mercanda , o de un gru po de mercancías, y en este caso no es 

probable que se cumplan dichas hipótesis. Además, cuando se trata de un es­

tablecimiento con una ga ma variada de productos, normalmente se carece de 

datos sobre el destino, por establecimiento, de estos prod uctos heterogéneos. 

ya que las estadísticas de producc ión y de ventas no se refieren a esa informa­

ción.fI Por lo tanto, aún cuando pueden existir establecimientos que prod uzcan 

solamente una mercancía, o grupo de mercandas, que constituye la produc­

ción ((pica de la industria en que se clasifi can, hay establecimientos que pro­

ducen además otras mercancías, \Jamadas producción secundaria , que no se 

encuentran entre los productos típicos de la industria en que se clasifican. La 
cantidad de esta producción secundaria varía según la industria y no suele ser 

grande. Sin embargo, la existencia de esta prooucción secundaria y la falta de 

una completa correspondencia entre industrias y mercand as es lo que plantea 

problemas para la obtención de tablas "puras" de insumo-producto.6 

Por lo tanto, un acercamiento más realista es defini r como unidad de 

análisis, por un lado, un grupo de mercandas semejantes, y por otro, el es­

tablecimiento cuya producción principal o dominante sea justamen te este 

grupo de mercancías. Llamaremos indistin tamente "actividad de producció-

5 En efec to. como ae mencionó en ulla tmta an'elÍ.,1, el esu,ble.::imienlo phJ\"e~ un d~clarac ión minllciO!la <o · 
bre las cantidades utiliuodu de cada insumo ~· las ."nt idade. ohteni,lu de c~d" producto. pero I"!(! identific .. 
a qu~ ellabtec imienlo te velld ió e~ ta producción. 

6 En la pnic tic~. ta matrice. qu" fi na lm.mte le elaboran pueden ser o bien t .. hlu mercand a por mercanda 
(en In que ae registran los in5um"" de mercanclas en la prod ucción de merc"nd aJ) o hien t~htu ind"st ri~ 

pot industria (en l •• que se regi~t ... n tOl inJumos de indu~tri a5 en la producc ión de la industlÍa). 
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n", "industria", "rama" o "sector" al agregado de todos los establecimientos 

que tienen como producción principal o domi nante el mismo grupo de mer· 

cancías. Es decir, los establecimientos, o .sea, las unidades de producción, 

se clasifican en una determinada industria según la mercancía que produz· 

can o, si producen más de una mercancía, según la mercancía que repre· 

sente la parte mayor de su valor de la producción. Aquí es donde es 

conveniente insistir nuevamente en la distinción entre industrias y mercan· 

cías. La clasificación desagregada de ambas es la misma, definiéndose las 

mercancías como los productos típicos o principales de las correspondien. 

tes industrias. De hecho, habrá muchas unidades de producción que sólo 

producen una única mercancía, pero ex istirán otras que producen también 

mercancías que son productos típicos de otras industrias. Es, por lo tan to, 

imposible definir los elementos de las dos clasificac iones de fonna tal que 

haya una correspondencia biunívoca entre ellos . Esto es importante, ya que 

la información sobre estructuras de producción y ventas que se obtiene de 
las encuestas se refiere generalmente a mercancías y la información sobre 

estructuras de costos se refiere generalmente a industrias.1 Esto tiene con· 

secuencias cuando se analizan los efectos de las variaciones de la demanda 

de diferentes me rcancías sobre el sistema productivo ya que, en general, no 

se pueden observar las estructu ras de costos de cada una de las mercancías. 

Se puede demostrar que una agrupación de mercancías, si se selecciona 

cuidadosamente, es una clasificación satisfactoria, puesto que casi satisfará 

las hipótesis. Con este fin , será necesario recurrir a diversas fuentes sobre 

estadísticas industriales que proporcionen la informac ión necesaria para 

permilir estudiar el destino de la producción a los principales compradores 

de mercancías.8 De lo que invariablemente se carece, sin embargo, es de 

información sobre la estructura de insumos de las mercancías individuales. 

7 Una ve¡ mÚ. debemoe insisli. en que los inlumoI! UliliudOl por el ettabteeimienlo no H pueden distribuir 
entre 101 productos obtenidos: por lo lanto. l. lotalidad de eltos ¡nl u/lIOI determinan la ellructura de costos 
del utablecimiento. el <{\le a IU ,'ez queda cluificado en un ledO!". En conteo:uenei •. la u truclura de costos 
de una indultria H .iene como la luma de lu ellruetUtl de cost(lOl de tOOo. I0OI e.tablecimienl Otl cuya pro­
ducción dominante u ta mereancfa. o P'lPO de mereancfu. upka de l. indultria. 

8 Por diveBlltQone •. cuyo an,¡¡!i! detenido no forma Plne de elle lraba;o. le c:oncluye que la tabla mer­
canela p<:W mereancfa ea la mú conveniente para la mayOOa de 1 .. aplieadonel. En ,[nlui!. lu principalu 
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La institu ción, como un idad estad ística , tiene ventajas análogas y 

pla ntea prohlemas similares al establecimiento, pero en mayo r escala. Un a 

empresa o sociedad es muy pos ible que incluya va rios establec imi ent os y 

que produzca una gama muy di ve rsa de mercancías. Por lo lanto, la insti­

tu ción es probable que sea una ruente artifi ciosa de información estadísti­

ca. Tend rá conocimiento de las can tidades que produce de d iversas 

mercancías, pero no necesariamente de su destino. Asimismo, registrará 

deta lles de sus compras, aunque, como en el caso del establecimiento, 

qu izás no pueda proporciona r datos separados sobre los insumos que en­

tran en las diversas mercancías que produce. Además, en una gran orga ni­

zación habrá cieltos insumos, como por ejemplo, los de servicios de 

dirección y servicios financieros, que son insumos de la empresa, s iendo 

com unes a todas las mercancías; ge nera lmente, es mu y difíc il distribu ir 

tales insumos entre las diversas mercancías. Análogos problemas existen 

si la un idad a considera r es un organismo de la admi nistración públi ca . 

Tales instit uciones, aunque quizás posean una contabil idad com pli cada, 

son de mas iado grandes para constituir una unidad estadística adecuada 

para las tablas de insumo-producto. 

De la anterior discusión sobre las diversas unidades posibles, se des­

prende que lo más que se puede hacer para tratar de satisface r las dos hi­

pótesis básicas, desde un punto de vista práctico, es utilizar la mercancía 

como unidad estad íst ica para los datos -de producción y de ventas y el esta­

blecimiento como la unidad para los datos de insumos (costos). Los estable­

ci mientos se clasificarán en ind ustrias, tal como se ex puso más arri ba. Por 

lo tanto, ge neralmente se considera que lo más apropiado es estudia r la ta­

bla básica en la forma de compras de mercancías por la s industrias. Si to­

dos los establecimientos prod ujeran únicamente una mercancía (o un grupo 

de eo tas razone~ se r.,lacionan con .. 1 hed.o de 'Iae la ,len'D uda "" refi",." " uua d.,t"r",inmb ",,,,cllnda " 
grupo J ., ",,,,,,anclao y no a la !II",a he l~ I-ogé n"8 d~ pfOlla"loo ,1., una indu5l1i~ y .1" qa~ en uno ",atri. ,1" "O· 
te ti"" no ha )" n.,,, ... idad d .. 1I11"d o''''8r 1"" ,·~( ·tore o .1., d., ,,,"mb de tln~ uni,"'d" 01111 . r inal",,,nte. del", 
"""ala,,,,, que la. diferencias "nhe un" tahla """"uncia por ",,,,,,anclu y otra de in. lu.t lia 1'",. ¡"dusltia sobo 
menle oe dar~n ., n la medida en que ni" l" l"", lucción "e<:n tu lari;,. Sin !>Hl\ lnc"ión "~,·nml"ri .. la di_ti llei.)" 
entre mercaocras e industri ao desapa,e"",1u. 
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de mercancías) ambas seri es de datos tendrán una base de mercancías. No 

obstante, surgirán problemas en la util izac ión de las tablas cuando los in ­

sumos que adquieren los eSlil blec imientos se utili zan para produci r va rias 

mercancías.9 

Unu última observación es re marcar que los coeficit>ll tes del anális is 

insumo-produclo se refi e ren a la cant idad de cada mercancía, habiendo de 

mantenerse la di stinción entre utilizac ión y compra de mercancías. Ambas 

di fe ri rán en la medida en que el ni "el de ex istencias de la mercancía insu­

mo cam bie durant e el períudo de tiempo a que se refie re la tal>l u. Si las 

cumprai'i son mayores (o menu res) que el consumo, la diferencia SI" regis­

trHrá en lu demanda fimll C0l110 illle rs iún (o des invers i(in) ell ~ .\iste lU.; ias. 

De es te modo. los insulllos registrados se re fi eren solamente a las cantida­

des efectivelme nte consul11idas en 1<;1 producción , preservá ndo-se la lIa tllrule­

za téc ni ca de los coencientes. 

3 .2 La matriz de transacciones interindustriales 

En es la secc ión nos euncenlm remos t: n desil rl'O lI ar un t'jemp lo numérico 

que nos permita exponer la s líneas ge neral es para aburdar la aplin ll:ión em­

pírica de la teoría bás ica del insumo-producto. Los datos dd ejemplo serán 

obtenidos de la matriz de insumo-producto de Méx ico para el afio 1970, 

que contemplil 72 ramas de ac tividad económica. Con el propósito de hacer 

más sencilla la ex posición, agregaremos esta matriz de relaciones interin ­

dustri ales en sólo tres activ idades de producción , a las cua les nos referire­

mos indis tintamente como sec tores, bienes, mercancías o indu strias . 

Supondremos que cada un o de estos sectores es, en realidad , una agrega­

ción de mercancías homogéneas o, indistintamente, una agregac ión de esta­

blec imientos que producen el mi smo grupo de mercancías, de ac uerdo con 

9 
Sin ~",I .. ,rgu. ~ 1'~11ir d" una mat riz f,;j,il'U ,k ul"",,,·ión d ... men·~nc f~. pOI' la~ indu,u;;l' 1'"~, I,,n .I ... ,;"'u ..... 

tahlu ... 1''',.,. .... ' fue 1I ~1!"" n u 5uti.facer "ufir ientp", ... nt~ la' .10. hil>Ól~.i . b;l .• i~·u •. 
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la di scusión desarrollada en la sección anterior. Adicionalmente, será con­

ve niente considerar in icialmente una economía que no efectúa operaciones 

de comerc io exterior y en la que no ex iSkn impuestos . Los di ve rsos compo­

nentes de la demanda final se cons itleran comu un vector úni co y no se hará 

ningu na subdivi sión de los insumos prima rios. 

El marco con table correspondiente se ex pone en el cuadro 3.2.1. En 

general, mantendremos la misma notación utili zada en los capítulos 1 y 2, 

con la observac ión de que los conce ptos aquí se refi eren a los sectores defi­

nidos conforme a lo expuesto en el párrafo anterior. Los asientos ¡" y Q' 
son los mismos definidos en el capítulo 2. Por su pa rte, W registra el valor 

de la utilización de los bienes producidos por los sectores de la economía 

domésti ca en los procesos de producción que desa rrollan ellos mismos y se 

conoce como una matriz de transacciones interindustl'iales. 1O Finalmente, 

U conti ene el valor de la ut ilización de los insumos primarios y se conoce 

como mat riz de insumas primarios. Entonces, podemos definir 

w = I W jj 1: es una matriz de 11 filas y 11 columnas, donde el elemento 

W jj es la cantidad monetari a dd sector i que se ut ili zó co­

mo insumo intermedio en el sectorj ; 

u = {u",A : es una matriz de k filas y 11 colu mnas, donde el elemento 

U"'j es la cantidad monetaria del insumo primario k que se 
utilizó en el sec tor j. 11 

10 E... ;"'port3I,le i' .s;.tir que tu tran .... ccione. 'lu~ ,,, a.ient~" ~n la malri~ W ~~ I'pfi"I'~1I al "~Ior d~ 1 .... , in­
O""."" efect ivamen te ~lili;:",IOl en 1.". proceso • .1 .. 1" .... I!I,·r;ón ~. no a la CO"'I"" olt" 1"" m; ,. ",o; 'IU" I'u~ol,," 
1",I~r re"li~adu 1 .... u<: lorel de .I.,. ' i"". Si tu coml"'u .,.,n ma'·ol ... ~ (m~",,,·~.) '1"" 1" ""nlid,,,1 ' IU" .. f ...... I;.·,,· 
menle se "titiw. la J ifere nc;lI ~jli\·" (negal;";o) 'lu",lanl induidu "n unCl ,le I~ CClul .. o'wnce~ ,k 1" d.,m~",l~ 
final. la vari>lción d" "xi. tencid, . COI' , ;!"o ~;civu (n .. ~",i\"O). 
11 . . 

En ténmnos ,le lo expu~ lo en el capitulo l . , .-.:o"lem,," ' I"e IV, ' = Pi '1;, y uS,¡ • /ts, Y,¡ \"n exlm·~ ",,,e. 
(1.3.1) y (1.3.2)). Cabe re"'MrC8/" •• in embargo. 'lue en a'l"el capll,,1o ubunl"m"" e l km" ~ul'on i .. ",l" ,["e ca· 
da producto se refi ere a un bien inJi,·idua!. mientras que en é"e ,,'-amos dis<:utiewJo el lem~ en "t CunCf!X lu 
de sectores que representan una DS<elSación de bien~. 
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Cuadro 3.2. 1. Marco conlable simplificado ' 

Seclores de producc ión 

w 
U 

Q' 

FUHlTf : El.A80RACION PROPIA 

Demanda li nal TOlal 

I Obsen 'emo. que el! eSle cuadro e l vector Q ' al"ll'ece tr&O pues to. puesto que el n,i, mo origi n~ l",.,m" eo' " 
definido l'O1l10 Un "eclar column ... mientra~ que la .o"ma de la primer "olumna del c u ~dro. igual a l \"al"r Imuo 
de la pnxlucci<l u. ~ un "« lor fila . 

De acuerdo con esta definición, por ejemplo, el as iento w
1
,2 representa 

la cantidad que el sector 2 absorbió, en su proceso de producc ión , de bie­

nes cuyo origen fue el sector 1. De este modo, es pos ible defi ni r la produc­

ción de cada uno de los sectores en función de las cantidades ut ilizadas por 

los demás sec tores de producción --demanda intermedia- y de las canti ­

dades destinadas a la demanda fi nal. Si suponemos la existencia de s6lo 

tres sectores, podemos escribir, para el conjunto de la economía: 

Q; == w]] + w 12 + w l 3 + f~· 

Q; == W21 + wn + w23 + f ; 
Q;== w31 + w32 + w33 + f; 

En notación matricial , nos queda 12 

(3.2.1 ) 

(3.2 .1 ') 

El sistema de ecuaciones estruc tu rales (3 .2.1 ) expresa las relac iones de 

insumo-producto en térmi nos de los asientos de la matriz de transacciones 

inte rindustriales, pero es más útil expresar estas relaciones en térmi nos de 

coeficientes . Una matriz de coeficientes registra no el valor de cada Iran-
12 
Ob"""'em~ '1u ~ !a~ upre.iunea (3.2.1) y (3.2.1·) ron Ol r~ fonna de escribir la npresión (13.3) •• i en ~5'a 

úll ima suslitu imos Pi <2,.= Q,' ). pJ; = f;· 
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sacc ión, s ino la cantidad de cada me r"cancía utilizada por unidad producida 

del sector comprador. Para formar esta matriz , dividimos cada columna de 

la mat riz de flu jos, W, por la producción total del sector comprador. La ma­

triz de coeficientes se denota por A' y la cas illa típica será a: , que .<;e de-
'1 

fine corno 

y despejando, obtenemos 

a· =W I Q· 
'J '1 J 

W,j = fl ,j Q j 

En notación matricial esto puede expresarse como 

y 

(3.2.2) 

(3.2.2') 

(3.2.3) 

(3 .2 .3') 

Por cons iguien te, la serie de ecuaciones estructural es (3.2. 1) puede es­

crib irse de la siguiente forma: 

Q·l= a;l Q; + a;2 Q.;+ 11;3 Q;+ f~ 
Q;=a;I Q;+a;2 ~+a ;3 Q; + f; 

Q;=a;l Q; + a~2 Q;+ a;3 Q;+ f~ (3.2.4) 

Aquí, cada una de las transacciones de insumo-producto se describe 

en té rminos de un coefi c iente, a' ., y de la producción del sector compra­
'1 

dor, Q'. Esta serie de ecuaciones puede expresarse en forma de matrices y ) . 
vectores: 

13 0 1> . .. , ...... "'°0 <fue ,." I~nnin"" ,te )"" "~l''' ''''o" " d .·ut,tl"lo 2. ".Iu definici6n , l ~l r""fici .. nl" ",on.·,,, .. io ... 
l~ m;. ma. p"", 'o .. ue: 
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(3.2.5) 

El conjunto de términos en "(1'" son los asie ntos de la matriz A ' . Esta 

ecuación es la identidad contable básica de insumo-prooucto. cuya escritu ­

ra podemos simpl ificar si la expresamos en forma matricial: 

(3.2.6) 
Cuando las ecuac iones se ex presan de esta forma son mucho más ade­

cuadas para e l análisis o la construcción de modelos. Si se conocen los va­

lores de los coeflcientes, A ' , y tamb ién se conoce o se supone el ni vel de 

la demanda fi nal, f" • es posible resolve r esta serie de ecuac iones para en­

cont rar e l nivel de producc ión de las d iversas mercancías, Q' . 
Si ahora atendemos a las colu mnas del cuadro 3.2. 1, podemos examinar 

las compras de cada sector. Oado que la matriz W incluye todos los insumos 

intermedios y la matriz U todos los insumos primarios, en conjunto, estas 

dos mat rices registran la totaLidad de los gastos necesari os pdra obtener la 

producción de los sectores. l
4- Podemos escri bir también en términos de coefi­

cientes la relac ión entre los insumos primarios y la producción, si definimos 

(3.2.7) 
donde u" ' es la cantidad monetaria del insumo primario k utilizado en el 

J • 
sector j y b". es la cantidad monelaria del insumo primario k utilizada por 

cada un ida/de producción l5 del SeCIOI' j.16 Si ahora despejamos 

14 Esto debido a ' Iue hem"" .upuesto que no es i. ten ni ins"mo.. intermeJios importad .. ni impue.tos. M,b 
adelante reJajarelllOfl n!"" ' Up""'!OI. 

15 En ade lante. ulilizare~ la uplflión unidades do: Ilrotlu('ción pano n:rerimoll M 1 ... unidades mo~IW. 
en 1 .. que nl~ medido el .• ¡.'en,.: po<' ejemplo. en pes<III. 

16 Ot-..... em06 que en !~rminoo de loo. upue$l:u en el capflulo 2. est .. definición del coeficiente mondario eo 
la mi.ma. punto que /t y. lO 

,,;, '" /ti".!) ", ",.-!.2J "'~ 
',~ Q, 
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(3.2.8) 

En términos matric iales. nos qu eda 

(3 .2.9) 

(3 .2 .9') 

Con base en estas definic iones, podemos <Ihora esnilJir el valor bruto 

de la producción como la suma de los ins ullws inlt'rmcd io y los insulllOS 

primarios, es dec i r,l~ 

(3 .2. 10) 

Definamos ahora el valor agregado del sector j-bimu. ~ , como la di­

ferencia entre el valor bruto de la producción de ese sec tur menos el valor 

del total de los insumos intermedios ut ili zados para obtener dicha produc­

ción. Puesto que en nuestro ejemplo todos los insumos intermedios ut ili za­

dos en la producción están incluidos en la matri z W, es deci r. son 

exclus ivamente bienes de origen doméstico, podemos escri birl 8 

. " K 
v= ().- ¿ w .. = ¿ ", . 

) "'-j ;,, 1 '1 k:1 J 

En términos matriciales, 

17 . 

(i = 1.2 ..... n) 

(k = 1.2 • ... 10 
(3 .2 . 11 ) 

(3.2. 12) 

Oh.e",em05 que en ,,51a expn:. ión el "ector Q apareee t ..... pue. to. I'''e.to '1"~ el mismo , ..-ig¡"plm~n l~ 

e'U definido como un "ector columna. mienlras qu" " l l'I:oult.4> ¡1" l ludo "~ tl'<'ho"~ la N:uoci(>o (3_2. 10) ~~ 
un vectOr fila. 

lB En efecto. observemos que e n el cuauro 3.1 no se conlempla la ulili1.llció" ¡]~ i" ,utllU> inlf' tlnedin. <k un· 
gen imrorlado. En con.ecuencia. la aplicación de la defin ición de "alor ,,~re~ildo en " ' Ie "u;ulro {'o inc;,I .. 
con la luma de los insumOl primarios. Sin embargo. m'. adelant .. ;n!roel",-;,.e","" lu. i"su", ... ",1"l1ne.lio, 
imporladOl. en cuyo caso esla igualdad no se manl iene. ya que los mi~",Il.' . .• i bien [",man parte tle 10$ in$'" 
mo. primario •. deben lambi4!n deducirse del va lor brulo de la pm, lucción ,>ara la del~r",inac ión .Id ,-,,1'>1 
agrega,1o. e. dN: ir. nO fonnan parte de ""le \lltimo. 
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donde: 

V = {Ví } : es un vector fila de 11 elementos, donde el elemento ~. es la 

cantidad monetaria de valor agregado generado en la producción 

det bienj. 

En consecuencia, en el cuadro 3 .2.1, el vector V puede reemplazar a la 

matriz U. Podemos también definir la cantidad de valor agregado por uni­

dad en forma de coeficiente, es decir, 

lj= ~/Q~ 
(3. 2.13 ) 

donde v
j 

es la can tidad monetaria de valor agregado por cada unidad de 

producción del bien j. Llamemos v al vector fila de los elementos vp es de­

cir, al vector fi la de los coeficientes de valor agregado. Entonces, 

(3.2. 14) 

Los elementos de laj-ésima columna de la matriz A· ,junto con el ele­

mento correspondiente de l vector v, desc riben las proporciones en que se 

utilizan, por el sector j, otros productos y los insumos primarios. 

Aplicación 
En los cuadros 3.2.2 y 3.2.3 aparecen ilustraciones numéricas de los pun­

tos que se tratan en esta sección. El cuadro 3.2.2 contiene una se rie simpli ­

ficada de cuentas análogas a las del cuadro 3.2.1, donde se distinguen tres 

sectores de producción, que se identifican como 51, 52 y 53, Y se presentan 

agregados en un solo renglón los insumos primarios .19 

19 los d:>tos del cuadro 3.2 corresponden a la matriz de imumo-producto de M4!x ico psm el al\o 1970 . infor­
mación ' Iue uti liuJemos nuevamente más adela nle. de&agregando los comllOnenl" de demanda final y de los 
insumos primarios. El SCNM contempla 72 rama.. de actividad económica. mismas que incluimos en la labIa 
1.1. En nuestra agregac ión. el !!oeCtor 1. SI. incluye las ramas 1 a 10. " decir. las actividad" de producción 
primarias: el oector 2. 52. comprende las ramU 11 a 61. o sea. las actividades industriales: y el !!oeClor 3. 53. 
se obtiene sumando las mma. 62 a 72. es decir. las actividades de servicios. 
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C uadro 3.2.2. C uentas y tabla de insumo- producto 

(millones de pesos a precios de productor) 

o 'es Demanda DenHlllda Produc c ión 
SI S2 53 inlenne<li a final lolal 

SI JO.6S' .. l .~' .744 .::; :l'W.8 58.742.6 34.014 .1) 92.7.')6.6 

Se{"r"l"t!s 52 11.2.'i7.8 90.;16.9 18.977.9 120.970.6 208.534.9 :~29.505.5 

53 4.80.l.6 42 .. 'H8.2 :~6.335.0 83.4 76.8 20;.258.0 329.505.5 

1">llI ll1o~ 
inr" I'Il1"Jio;¡ 26.n6.7 180. 799.6 55.653 .0 263.190.0 449.806.9 7 12 .996.9 

[n';'lIll1o$ 
primarios 66.0 19 .9 148.705.9 2.35.081.1 449.806.9 4'~9 .806 . () 

Insumos 
totales 92.756.6 :'I29.50S.5 290.734.8 712.996 449.806.9 1.162.802.9 

F!JEN"TE : ElABORACION ~01'lA CON BASE EN S.P.P .. 1978. 

En el cuadro 3.2.3a, esta matriz de corrientes se presenta como una 

matri z de coeficientes, donde se puede ver que los as ientos de cada co lum· 

na se obtienen dividiendo los asientos de la matri z de flujos por la produc· 

ción del sector comprador. A veces, se considera convenien te evitar las 

varias cifras dec imales que se originan cuando hay asientos de poca magn i· 

tud en las cas illas de la matriz de corri entes. El cuadro 3.2.3b muestra. por 

ello, los insumos por cada 1.000 unidades de producc ión. 

C uadro 3.2.3. T abla de coeficientes de insumo-producto 

a) Insumo por unidad de producción a) Insumo por unidad de producciólI 

Seclores Seclores 

Sectores S I 52 53 Seclores S I 52 53 
SI 0.11 48 0. 1448 0 .0011 SI 114 .8 144.8 LI 

52 0. 1215 0.2753 0 .0652 52 121.5 275 .. 1 62.2 

53 0.0517 0. 1284 0 .1249 &3 5 1.7 128.4 124.9 

V 0 .7 \18 0 .4514 08086 71L8 451.4 808.6 

Tolal \.0000 \.0000 \.0000 \.000 \.000 1.000 

fuENTE: Et..A80RACION ~OPIA CON 9A5( (N El CUAOMO 3.2 .2 
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3.3 La matriz lnversa 

Las estructuras de insumos que hemos tratado en la secc ión anterior mues­

tran lo que cada sector requiere directamente para realizar su producción, 

pero no dice nada sobre los efectos ulteriores. El efecto de la producción de 

un ve hículo de motor no termina con el acero, los componentes y los neum­

áticos utilizados. Da inicio a una larga cadena de producción, ya que cada 

uno de los productos utilizados requerirá, a su vez, diversos insumas; se ne­

cesitará la producción de algunas indust ri as no directamente suministrado­

ras de la industria automotri z y puede ser necesario que las suministradoras 

directas produzcan también para otras industrias. 

Por consiguiente, se pueden definir dos tipos de insumas. Los insumas 

directos, que son aquéllos utilizados por la industria de que se trata, y los in­

sumas indirectos , que son los utilizados por las industrias cuya producción 

es necesaria para suministrar insumas a aquéllas primeras industrias. En el 

cuadro 3.3.1 puede verse que la producción de 1.000 unidades excedentes 

(demanda final) del sector 2 requieren 144.8 un idades de SI , 275.3 unida­

des de S2 y 128.4 unidades de 53. Estos son los insumas directas que ya 

presentamos en el cuadro 3.2 b. Pero la producción de 144.R unidades de 

SI requerirán ciertas unidades de 52 y las 128.4 unidades de S3 requerirán 

algunas de SI y otras de 53, todas las cuales a su vez generarán otros insu­

mos procedentes de todos los sectores. Si a tra vés del sistema es posible in­

vestigar todas estas necesidades indirectas, entonces también será posible 

conocer el impacto total de la producción de cada uno de los sectores sobre 

los demás sectores (O'Connor y Henry, 1975; Naciones Unidas, 1974). En 

este ejemplo, las necesidades directas de insumas para la producción de 

1.000 unidades de S2 figuran en la segunda columna del cuadro 3.3.1. La 

primera serie de necesidades indirectas será de 56.69 de 51,101.80 de 52 

y 58.93 de S3, cifras que figuran en la tercera columna del cuadro 3.3.1. 

En efecto. para producir los insumas directos que aparecen en la segunda 

columna se requiere 144.8*0.1148+275.3*0. 1448+128.4*0.0011 de 51, 

que da como resultado 56.6906, y así sucesivamente para los otros requeri-
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mientos indi rec tos de la ronda l . Pa ra obtener esta producción Sf" neces i­

tará n. a su vez, diversos insumos ad ic iona les: esta segunda ronda de insu­

mos indi rectos se ca lcula y figura en la cuarla COhllll rla. Las neces idades de 

insumos de ro ndas suces ivas disminu ye n rápidamente, pudiéndose calcu lar 

el impacto total de la demanda de 1.000 unidades de productu Li t' 52. Di ­

cho impacto lo/al figura en la última columna. 

Cuadro 3.3. 1. Insumos direc,:los e indi re(:ws 

ProdUCl'ión t n s llrno~ InsumO>! diL~(' t"s 

t!X(:etteLL te direc tos Ronda 1 Ronlta 2 Rouda 3 Runda ,~ BOLllta .') Ron,t:. (¡ TuL"t 

144.8 56.6906 21.3328 8.0953 .1.0840 1.1 762 O.'~492 235.M 

1.000 275.3 101.7982 38.7M9 14.7920 5.ú4,~5 2. 15:\8 O.&~99 1.4 .. 19.70 

128.4 58.9369 2338 16 9.0078 :\ .44.')6 1.7'K;2 0 .5.'>58 225.:18 

FUEtlTE: ELABOIlACIÜN '~OPL,Q. . 

5e pod rían efectuar cálculos s im il ares para los otros dos sec tores. Lu 

obtención de estos resuhados por este método es ('omplejo y lahorioso. aún 

con una tabla de tres sectores. Con el fin de sim plifi car el cálculo, es cOlwe­

niente volve r a las ecuaciones estructurales (3.2.4). Los resultados anterio­

res podrfan obtenerse in troduciendo los coeficientes ya conocidus, tl· . • en 
'J 

estas ecuaciones y resolviéndolas para las Q'. En t!ste caso, tenemos 

Q; = 0. 1148Q; + 0.1448G; + 0.0011 Q; 
G; = 0.12 15Q; + 0.2753 Q; + 0.0652G; + 1,000 

~ = 0.051 7Q; + O. 1284Q; + 0.1249G; 

La solución de estas ecuaciones da los requerimientos lotale<~ para pro­

ducir 1.000 un idades excedentes de l producto 52. pud iendo obtenerse aná­

logas soluciones para 1.000 unidades excedentes J e 5 1 Y de 53. La forllla 

más conveniente de obtener estos resultados consiste en aplica r la ecuac ión 

básica (3.2.6) y resolver esta para QO , como s igue: 

la matriz lnVf'rsa 



Q·=A·Q·+J' 
Q. - A· Q. =J' 
(I - A· ) Q. = J' 
Q·= (I - A" f'J' 

(3.2.6) 

(3.3 . 1) 

,., uhado que ya oblu, ;mo' en la ecua" ;ón (2.2.2). La mal,;, (1 - A y ' " 
conoce como la matriz inversa de Leontief o matriz multipl icador (en analo­

gía con el multip licador keynesiano). Si se ca lc ula esta matriz para el ejem­

plo numé rico del cuadro 3.2.3a se obtiene como result ado la matriz del 

cuadro 3.3.2. 

C uadro 3.3.2. Matriz inversa de u:ontief (1 - A') - I 

Sectores SI 52 53 

S I 1.1 633 0.2360 0.0191 

52 0.2040 1.4397 0.1076 

53 0.0988 0.2253 1.1597 

FvHIT~ : EI.A8OAACION PROOA 

Como ya d iscutimos en el capítu lo 2, cada columna de esta matriz 

muestra los requerimientos totales de insumos, tanto directos como indirec­

los, para producir una unidad excedente del sector correspondiente. Cons­

tatamos que la segunda columna de esta matriz es igual al resultado 

obtenido en la columna TotaL del cuadro 3.3. 1. Esto es asf porque al cons­

truir el cuadro 3.3.1 en realidad hemos seguido el procedimiento de calcu­

lar los req uerimientos direc tos de insumos en cada ronda "hacia atrás" del 

proceso de producc ión, razonamiento que se puede ex presar formalmente si 

tenemos en cuenta que la matriz inversa equ ivale al desarrollo de una serie 

de potencias de la matriz A' , de tal fo rma que20 

20 El tleurrollo en serie de la matriz en términos monetllli<:li! ..,. equ ivalente al d~rrollo que &e expuso para I~ 
matriz en términos ff~kO!l (ver la expresiones (1.5.6) y (1.5.7) del capfrulo l . La condición malem'tic .. para 'roe 
~a [_iMe escribir en &erie la matriz inversa de ~ntjer en términos mor>etariOA" la equivalente de la conJi ­
ción [>ara poo:ler escribir en serie la malliz en términos fbicO<'l que ~ disclll ió oportunamente en el capitulo 1. 
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Q" = [1 + A" + A" 1 + A"' + """ + A ""[J" 
Q" = [J"+ A" f" + A "'J"+ A" 'J"+ """ + A""f"l 

(3"3" 2) 

Si resolvemos la expres ión (3.3.2) en nuestro ejemplo Ilumérico, consi~ 

defancla que 

obtendremos los resultados que presentamos en el cuadro 3.4, donde cada 

ulla de sus columnas es igual al resultado obtenido para e l sumando corres­

pondiente de la seri e. Se observa que los as ientos de la segunda columna 

de esta matriz son cons iderablemente mayores que los correspondien tes de l 

c uadro 3.2.3a, que muestran sólo los insumas directos; las diferencias entre 

[as dos son los insumos indirectos . 

El cá lculo manual de la inversa de una matriz no se recomienda cuan­

do la matriz es mayor que la de este ejemplo. Es un cá lcu lo análogo al de 

resolve r la se rie de ecuaciones estructurales (3.2.4) para cada ni vel de pro­

ducc ión. Afortunadamente, existen programas de compu tadoras para la in­

vers ión de matri ces, que en la práctica es el procedim iento que se s igue. 

Sin embargo, el método que hemos seguido aquí tiene como propós ito com­

prender mejor los principios implicados en el modelo de insumo-producto. 

La matriz in versa de Leontief, (1- A 'rl 
, es fundamenta l para el análi ­

sis insumo-producto, pues muest ra el impacto total de la demanda final de 

cada sector sobre todos los demás sectores. Con esta matriz es posib le ex­

plicar la interdependencia tecnológica del s istema producti vo y seguir paso 

a paso la creac ión de la demanda desde los consumidores finales a través 

de todo el sistema. Es pos ible entonces calcular los niveles de producc ión 

que se req uerirán para satisfacer diversos ni ve les postulados de demanda 

final y consigu ientemente la cuantía en que sería necesario que cambiaran 

los ni veles de producción para sati sfacer los cam bios postul ados de la de­

manda final , tales como una va riación de los gastos públicos. 
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Aplicación 
Una de las aplicaciones más comunes consiste en la proyección de una 

nueva demanda final para un período futuro y la determinación de los re­

querimientos directos e indirectos que necesita generar la economía para 

sa tisfacer dicha demanda . Supongamos, entonces, que para un año t poste­

rio r al año base de la matri z, se espera un incremento de 10,000 unidades 

monetarias en el consumo privado de origen industrial (sector 2). El objet i­

vo de l ejercicio es hallar los nuevos valores de producción sectoriales que 

satisfacen la demanda fina l proyectada. En nuestro ejemplo numérico, el 

nuevo vec tor!; de demanda final es 

[ 

34,0 14.00 ] 
¡;: 218534.90 

207,258.00 

y el nuevo valor de la producción (Q;) su rge de multiplicar la matriz inver­

sa (J -A' r l por la demanda supuesta, es decir, 

Q;: (l-A'r1¡; 
Entonces, obtenemos 

[

1.1 633 

"'Q;: 0.2040 
0.0988 

0.2360 
1.4397 
0.2253 

0.0191 ] [ 34,014.00] [ 95, 11 6.4 ] 
0.1076 218534.90: 343,903.6 
1.1597 207,258.00 292,988.7 

o sea, para el nuevo vector de demanda final se requerirá un valor bru­

to de la producción del sector 1 de 95,116.4; del sector 2 de 343,903.6; y 

del sector 3 de 292,988.7 unidades. 

A partir de estos resullados, podemos calcular el cambio en el ni vel de 

producción de cada sector, como la diferencia entre estos valores, es decir, 
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[

95,1 16.4 ] [92,756.6] 
t>Q; = Q; - Q' = 343,903.6 - 329,505.5 = 

292,988.7 290,734.8 

2,359.8 ] 
14,398.1 

2,253.9 

De otra forma. podemos obtener e l mis mo res ultado mediante la s i­

guiente operación: 

t>Q; = Q; - Q' = (I-A-rV; - n = (I - A' r lt>¡;u -A' r l!; - (I - A' r l!; 

93 

o sea. 

[

1.1633 
t>Q;= 0.2040 

0.0988 

0.2360 
1.4397 
0.2253 

0.0191 ] [ O ] [ 2,360 ] 0.1076 10,000 = 14,397 
1.1 597 O 2,253 

Del mismo modo que al cons iderar los insurnos directos en la matri z de 

coeficientes se introdujeron los insumos primarios, también es pos ible ex­

tender la utilización de la matriz in versa para incluir en ella los insumos 

primarios. En efecto, s i multiplicamos los requeri mientos totales de los di ­

ferentes bienes para producir una unidad excedente de un bien particular, 

por la ca ntidad de insumos primarios para producir una unidad de cada 

uno de esos insumos intermedios, obtendremos la cantidad total requerida 

de insumos primarios para producir dic ha unidad excedente. En el cuadro 

3.3.3 aplicamos este procedimie nto para determinar las necesidades de in ­

sumos primarios de 1.000 unidades de producción excedente del sec tor 2 . 

Sector 

51 
52 
53 

Cuadro 3.3.3. Necesidades de insumos primarios 

Insumos directos e indirectos Coeficientes de Neces idades de 
por 1,000 unidades de insumos primarios insumos pri marios 
de producción de 52 (,) 

(1) (2) (3) = (1) , (2) 

236.0 0.7 118 167.70 
1.439.7 0.4514 649.79 

225.3 0.8086 18 1. 94 
1.000.OQ 
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I.IIS l,iwlj'S tle producción lotal requeridos para produc ir 1.000 un ida­

des dI ' prrnlllcción exeet1f>nte de 52 se ca lcula ron en e l cuadro 3 .:1. 1 y rigu­

mn Pll la priTll t! ra columna dd cuadm 3.3.3. Cada uno de los sectores 

productivos necesitará diferentes c<IIltidades de los di stintos inSlllllos pl'i­

lI1arios, para obtener la protlucc ión tota l que se le re{luiere. Los coefic ien-

1\'.<; dI ' i11 S111110S prin1l.lrios lotales (va lor agregmlo) requeridos d irectamente 

pM .. jll"l){ luc ir una uni dad de cada sector, v, se cal cularon en e l cuad ro 

:l.2.:ia y Ii¡;uran en la segunda colulllna del cuadro 3.3.3. La te rcer columna 

st' ol,li\' I"I(' mu lt ipli cando entre s i las dos primcn.ls e indica los insumos pri ­

marios tola les requerirlos por cada uno de los tres sectores. Las operac iones 

dese ril as pueden sinle ti za rse ell el sigui t!nte cá lculo matri c ial. De la ecua­

f·iólI (3.2. 14), s i posmultipli carnos el lado fle recho e izquie rdo de la primera 

igualdad por el , ohlenemos: 

rel ación que también puede escribi rse de la siguiente forma: 

V' = u Q' = u(l- AT 'J' 
(3.3.3) 

Para el caso particular en que 

se obtienen los resultados de la columna indicada. donde ohoru V'es un vec-

10r columna, Obse rvemos que las necesidades lota les de insumos primarios 

son 1.000 unidades. exactamente igual a l nivel de demanda fi nal supuesto 

e l. e l ejemplo. Esta identidod de las magnitudes agregadas, demanda rinal e 

insumas primarios, es, por supuesto, ex igida por los principios de la contabi­

lidad I¡¡¡('ional. Dicha identidad fue demos trada fo rmalmente en el apartado 

1.5.3. Más adelante se examinarán e ilustrará n di versas y más detalladas 

aplicaciones de la matri z inversa. 
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3.4 Precios y costos 

Ya hemos dicho antes que las columnas de la matri z de insumo-producto, 

en conju nto con los coeficientes de insumos primarios , rep resentan la es­

tructura (composición porcentual) de los gastos de cada sector. De esto se 

deduce que el índice de precio de cada ac tividad de producc ión se puede 

calcular a partir del índice de precio de cada uno de sus insum os nlllltipli ­

cado por su respectivo coeficiente, Si, como anterio rmente, se cons idera 

que todos los insumos primarios se incluyen en un solo coeficiente, se com­

prenderá que el índice de precio de cada sector depende del índice de pre­

cio de los otros sectores y del costo del conjunto de los insumos primarios, 

Es posible, de este modo, escrib ir una se rie de ecuac iones que muestren 

cómo se determinan los índices de precios y resolver estas ecuaciones, con 

tal de que se conozcan los coeficientes del va lor agregado para cada act ivi­

dad de producc ión y, por supuesto, la matriz A', En el sistema de tres sec­

tores de este capítulo, esto dará 

, . . . , , , 

P 1= 4 11 PI + 4 21 P 2 + 4 31 P 3 + VI 
. . , , , , , 

P 2=4 12 P 1 +4 n P 2 +4 32 P3 + V2 
, , , , . , , 

P3 = 4 13 PI + 4 23 P2 + 433 P3 + V3 (3.4.1 ) 

donde p: es el índice del precio del producto (sector) i y v . es el costo de 
, 1 

los insumos primarios totales (valor agregado) por unidad de producción del 

sector j. 
En esta serie de ecuaciones que representa la estructu ra de costos de 

cada uno de los productos, cada uno de los coeficientes de insumo de un 

sector se multipl ica por el índice de precio unitario de ese insumo. Si se 

conocen los va lores de a ' .. y de los v. , se podrá resolver esta seri e de 
'1 1 

ecuaciones para las p '. Sin embargo, como en la sección anterior, la solu-

ción es mucho más senci lla si se ut ilizan métodos matriciales, particular­

mente cuando se trata de matrices de cierto tamaño. Podemos expresar las 

ecuaciones de precios, entonces, como 

PrE'Cios y costos 
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Aquí, e l conjunto de coeficientes " a '" es la mat riz de coeficient es de 

insumo-producto, A' . La ant erior serie de ecuaciones puede, entonces, es­

cri birse simplemente como: 

(3.4.2) 

que, cuando se resuelve para p', queda: 

(3.4.3) 

Aplicación 
Podemos realizar los cá lcul os involucrados en la ex pres ión (3 .4.3) a parti r 

del mismo cuadro 3.3.3, pero ahora con el propós ito de investigar cuál serfa 

el cambio en los prec ios si se modifica algún elemento del vector !J. Recor­

demos antes que si el valor de todos los elementos de es te vector son los 

mismos que se deri va n del cuadro de transacciones correspondiente al año 

bCMe, la solución de esta ecuac ión será un vector p ' cuyos elementos serán 

todos iguales a la unidad. En efecto, la solución de la ecuación (3.4.3) para 

el prec io del sector 2 de nuestro ejemplo numérico de tres sectores la pode­

mos obtener sumando el resultado de mulLiplicar los elementos de la co­

lumna (1) del cuadro 3.3.3, igual a la segunda columna de la matriz inversa 

de Leontief, por los elementos correspondientes de la columna (2) del mis­

mo cuadro, igual al vector v. Para obtener el precio del sector 1 deberemos 

sustituir los elementos de la columna (1 ) por los elementos de la columna 1 

de la matriz inversa, y así sucesivamente. En todos los casos obtendremos 

como resultado la unidad, lo que no debe sorprendernos puesto que nuestro 

sistema está escrilo en términos monetarios y, como ya demostramos en el 

capítulo l , la solución del modelo de precios cons istente con esto se escri­

be en términos de índices y no de precios absolutos. Si ahora queremos in-
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vestigar en (;uántll c¡Jlllbian Jos índices de precios de (;ada uno de los sedo­

res s i se uhera elcoefl('ien te fIel valor agregudo del sector 2 en un 10%, de­

beremos mod ifi car la info rmación del cuadro 3.3.3 de la forma en que 

apa re(;e en el cmulru :~ . 4. 1 , donde hemos m<xli fll:ado en esa propon 'i6n 

(0.45 14*1.1 = 0.4965) t'1 segundo elemen to de la columna (2). 

C uadro 3.4. 1. rndicc del precio del 5eCtor 2 

~dores III;;umos {' i)'eclo:;; e il \{li)'ecto.s 
por ,I ,(H)O lllliela{les {I!' 
{le jJrndun:ióll dt· 52 

(1) 

S I 236.0 
52 1.4:~9 . 7 

53 225.3 

FU¡ NlE : ElABORACION PR OPIA 

Coefic j!'ntes de 
i llsumo.~ p lÍlll i1 l'ios 

(2) 

0.7118 
0.49 14 
0.8086 

Nc('esic1u{les d e 
insumo,. primarios 

167. 70 
714.81 

18 1.94 
I.06<k45 

El resultado fin ul es que si el valor agregado del sector 2 aumen ta en 

10%, su prec io aumen taní en un 6.45%; esto a su vez se trad ucirá en un 

incremento de los pret"ios de los otros sectores, se acuerdo con la canticla(1 

total que cada uno de e llos requiera clel bien 2. Dejamos al lec tor la reali­

zac ión de estos cá lcu los . 

Observemos que la matriz inversa de la ecuación (3.4.3) es la misma 

que la inversa de Leollti ef de la expres ión (3.3. 1). Si n embargo, en esta 

últ ima se invest iga las relaciones "hacia atrás" a través del s istema produc­

ti vo para obtener estimaciones de los niveles de producto a partir de una 

demanda final supuesta. En camb io, en la expres ión (3.4.3) se investiga de 

hecho las relaciones "hacia adelante" a través del sistema prod uctivo, con 

el fin de hacer estimac iones de los cambios de los prec ios de los productos 

fi nales a part ir de los cambios de los precios de los insumos primarios. Para 

obtener una imagen más completa de esto últ imo, podemos reesc ri bir la ex­

pres ión (3.4.3) desarrollando en serie la matriz inversa, es decir, 

Precios y costos 



p" = v[ I + A' + A'2 + A' 3 + ". + A'''] 
p" =v +vA'+vA· 2 +vA'3+.,. + vA' " 

(3.4.4) 

Cada término de esta sumatoria es la canti dad de valor agregado reque· 

rida directamente en la producción de los insumos directos necesarios en 

cada ronda "hacia adelante" del proceso de producc ión; por lo tanto, el fn· 

dice de precio resulta nte equi vale a la sumatoria de los va lores agregados 

generados en la cadena de procesos de producción. Si se altera uno de los 

coefi cientes del vector v, se alterará no sólo el precio del sector directa· 

mente afectado, sino todos los precios, puesto que la producción del resto 

de los bienes utiliza en algu na medida el bien cuyo va lor agregado se ha 

modificado y, en consecuencia, también se afectarán los precios correspon­

dientes, en proporción con el "peso" que ese bien tiene en la producc ión de 

cada uno de los otros bienes. 

Podemos ahora am pliar nuestro análi sis, con el propósi to de calcular 

los efectos de las variaciones de los precios de cada uno de los insumos pri ­

marios sobre los ni veles de los precios de los productos. En efecto, recorde­

mos la expresión 

(2.3.5) 

Si este sistema se soluciona para el año base, es decir, para 1t' = L, en­

tonces, 

y puesto que, de acuerdo con la expresión (3.2. 14), 

v= lB' 

entonces, 

p·=v(I-AY' 

(3.2. 14) 

(3. 4 .3) 

que ya demostramos. Por lo tanto, esta última ex presión es un caso particu­

lar de la (2.3.5), que se cumple cuando 1t = 1, es dec ir, para un año parti-
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cu lar, que puede considerarse un año base; en el caso más general, cuando 

los índices de prec ios de los insumas primarios corres ponden a un año dife­

rente al año base, es decir, se refieren al año corriente , sus valores son dife­

rentes de la unidad. Por lo tanto, el producto rr:B' puede conceptual izarse 

como la actualizac ión de v para el año corriente. 

3.5 Los insumas intermedios importados 

La utili zac ión de insumos intermedios de origen importado significa un cos­

to para las actividades de producc ión que debe cons idera rse en las estructu ­

ras de insumos de las mismas. En consecuencia, es necesario introduci r una 

nueva fila que contemple este rubro en el s istema contable que hemos ex­

puesto. Estos bienes y servicios que se utilizan en el proceso de producc ión 

son parte de los insumos primarios, puesto que los mismos se originan fuera 

del proceso de producción del perrodo corriente. Por lo tanto, deben fo rmar 

parte de los conceptos inclu idos en la matri z U del cuadro 3.2.1. Con el pro­

pósito de describir con más precisión su tratamiento en el sistema, modifi­

quemos el cuadro 3.2.2 desagregando los insumos primarios en insumos 

intermedios importados y otros insumos primarios. como se presen ta en el 

cuad ro 3.5.1. Hemos conservado el valor bruto de la producción de cada una 

de las ramas, con el propósito de no alterar el valor de los coeficientes técni ­

cos de la matriz A' . Además, sólo hemos contemplado la importación de in­

sumos intermedios, dejando fu era la importación de bienes finales.21 

21 Exi .l~n diferente! fmm ... de h .. la,· bs in'I>OI'I~c i<ln" .• en !lila mal,iz ,1" ins'"'" .... l'"~ I,,, · I ". \ 'ohn"",'" <no 

b..., ",. 10 mú ad~la"le . 
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Cuadro 3.5.1. Cuentas y tabla de insumo-producto con insumos intermedios 

importados (millones de pesos a precios de productor) 

Sectores 51 52 53 Demanda Demanda Producción 
inlermedia final tolal 

51 10.657.3 47.744.5 340.8 58.742.6 34.014.0 92.756.6 
52 11.275.8 90.716.9 18.977.9 120,970.6 208.534.9 329,505.5 
S3 4.803.6 42.338.2 36.335.0 83,476.8 207.258.0 290.734.8 

Insumos 
in termedios 26.736.7 180.799.6 55.653.7 263.190.0 449,806.9 712.996.9 
domésticos 

Insumos 
intermediO!! 706.4 14.826.0 2.545.4 18.007.8 
importados 

Otros 
insumO!! 65,313.5 133.879.9 32,535.7 413,729. 1 449.806.9 
primarios 

lnsumos 
totales 92.756.6 329.505.5 290.734.8 712.996 449.806.9 1.162,802.9 

FuENTE: ELABORACION PROI'TA . 

Puesto que hemos definido el valor agregado del sector j-ésimo, \j, co· 

mo la diferencia entre el valor bruto de la producción de ese sector y el va· 

lar del total de los insumos intermedios utilizados para obtener dicha 

producción, debemos ahora tomar en cuenta no sólo los insumas intenne· 

dios de origen doméstico, sino también los importados. En consecuencia, la 

expresión (3.2.11) ya no se cumple y debemos reescribir el valor agregado 

de la siguiente forma: 

v.: d. -tw. -u~ J "'-j i _ J" , (j: 1,2, ...... , n) 
(3.5.1) 

donde: 

{ujJ: es la cantidad monetaria de insumos intermedios importados 

utilizada por la actividad de producc iónj. 
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En términos matriciales, la ecuación (3.5. 1) nos queda: 

(3.5.2) 

donde: 

Um = {It;' 1: es un vector fila de n elementos, donde el elemento}-ésimo 
es ]a cantidad monetaria de insumos intermedios de origen 

importado utilizados por la actividad de producción}; 

es un vector fila de n elementos, donde el elemento w~ es la 
J 

la cantidad monelaria total de insumos intermedios de origen 

doméstico utilizados en la producc ión del bien}. 

Por lo tanto, el valor agregado ya no es igual a la suma de todos los in­

sumos primarios, puesto que uno de ellos consiste de insumos intermedios 

importados;Z2 el valor agregado será ahora igual a la suma de los que hemos 

denominado "Otros insumos primarios" en el cuadro 3.7. Puesto que el to­

tal de los insumos primarios es la suma de todos los insumos que se utili­

zan en el proceso de producción corrien te, con excepción de los insumos 

intermedios de ori gen domést ico, su determinación eq ui vale a la diferencia 

entre el valor de la producc ión y estos últimos, es dec ir, 

(3.5 .3) 

donde: 

22 

U" = {u:l: es un vector fila de n elementos, donde el elemento u: es la 

cantidad monetaria total de insumos primarios utilizados en 

la producc ión del bien}. 

Con base en las definiciones (3.5.2) y (3.5.3), concluimos que 

Es convenienle le, .. ,. pusenl" que 1"" iJlllul1lO!I inle .. "", li"" d" origen importado .., Con~"n ... n plenu",,·nlr 
en elpel'IOIIo corrienle. pe'" J>lM'Óen ha!.... ~itlo in'poI1a,~", "f",'li van ... nl" en un ¡>erioJo anle,;OI" ~; n h~ I ... ,.,..,· 
lo!I ulilizaOo.o hU la la frcha. e n cuyo cM<> fu eron conlabilizadO!< como vanaóón de ex i. le",,;a . de origen im· 
port ad. positiva en e l perlooo de importación y. con~ecu e n l emenl" . "el!aliu en ,,1 period o ~n (I U" ~" lo! 
uliliu. 
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(3.5.4) 

En e l cuadro 3.8 presentamos en forma sintética la informac ión con ta­

ble disc ut ida . donde di stingu imos ahora la uti lizac ión de los insumos inter­

medi os importados y el va lor agregado ge nerado e n cada act ivi dad de 

producc ión . 

C uadro 3.8. Muro <=ontablc simplificado 

Sectores de producción Demanda final 

w 
U. 
V 

Q" 

Fumn : ELABO!lACIÓN ~()f'IA . 

Total 

Pode mos también defini r la ca ntidad de insumos primarios por unidad 

de producción en forma de coefi ciente, es decir, 

(3.5.5) 

donde b: es la can tidad monetaria total de insumas prima rios por cada un i-
J • 

dad de producción de l bien j. Llamemos b al vector fi la de los e le me ntos 

b
j 

. Entonces, 

(3.5.6) 

Pero, con base en las expresiones (3.2. 12) y (3.5.3), remplazando nos 

queda 

(3 .5.6') 
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Los elementos de laj-ésima columna de la matriz A' , junto con el ele­

mento correspondiente del vector b' , describen las proporciones en que se 

utili zan. por el sector j, los insumos intermedios domésticos y los insumos 

primarios, que hemos denominado la estructura de insumos. Puesto que entre 

los insumos primarios hemos distinguido aquellos que forman parte del valor 

agregado y los insumos intermedios importadüs, podemos calcular los coefi ­

cientes asociados a estas dos categorías. El primero es igua l a la defini ción 

que establecimos en el expresión (3.2.13), mientras que el segundo será: 

(3.5. 7) 

Consistente con la expresión (3.5.4) y con las defin ic iones de los coefi ­

cientes expuestas, debe cumpli rse que 

o. en términos matri ciales 

b' '" v + B.~·f 

donde B.~·r es el vector fila de los coeficientes b/. 

Aplicación 

(3.5.8) 

(3.5.9) 

En el cuadro 3.5.3a se presenta la matriz de coeficientes asociada a la ma­

triz de flujos del cuadro 3.5.1, donde se puede ver que los asientos de cada 

columna se obtienen dividiendo los as ientos de la matri z de flujos por la 

producción del sector comprador. El cuadro 3.5.3b muestra los insumas por 

cada 1.000 unidades de producción. 

Los insumos intermedios importados 



C uadro 3.5.3. Tabla de coeficien les de insumo--producto 

con insumos intermedios importados 

a) Insumo por unida,1 de proou('cióJI h) I n,~ul1lo por l0.0QO unidad<"s , le pnxlulTión 

Sect ore.~ S('l"Iores 

Sectores SI S2 S., SI",·turt· .~ 51 S2 53 
SI 0. 11 48 0. 1448 0.0011 ~ I 11·1.8 14-1.8 1.1 

52 0.121:) 0.2753 0.1)6.'12 ~2 121.:) 27:),:1 6$.2 

S.l 0.05 17 0.1284 0.1249 5:\ .,1., IZS"¡ 124.9 

BI~ 0.0076 0.c»5I) 00088 :-,6 +5.0 8.8 

0.71).~2 UA064 0.7998 :-0 U ·/.(I(i " 799.8 
b" 0.7 118 0.4514 0.8086 71 1.8 451.4 8086 

Tulal 1.0000 ¡.onuo 1.0000 1.(100 1.0041 1.001/ 

Fu no/TE : ELABOAA(lÓN PROPIA. 

Puesto que las columnas de la matriz de insulll(}- proouclo, en conjunto 

con los coefi cientes de insumos prima rios, representan la estructura (com­

pos ición porcentual) de los gastos de cada sector. el índice de prec io de ca­

da sector se puede ca lcular a pal1ir del ímlice de pr~c io de cada uno de sus 

insumas, en conjuntu con sus respecti vos coefió~l1tes. Anteriormente cun­

sidera mos que todos los insumas primarios se incluyen en un solo coefi ­

ciente, de tal furma que postulamos que el índice de prec io de cada 

producto depende del índice de precio de los otros productos y del costo 

del conjunto de los insumas primarios. Sin embargo, ahora hemos in trodu­

cido la importación de insumos intermedios, en cuyo caso nuestro s istema 

debe cosiderar este hecho al resolver el s is tema de ecuaciones. Con este 

propósito, utilizaremos por separado tan to los coeficientes de estos insumos 

como aquellos correspondientes a los "Ot ros insumos primarios", que son 

los que integran el va lor agregado. En el sistema de tres sectores, esto dará 

Pl = t1 II P¡ +t1 ;I P~ +t1 ; I P; + b : "' +1I1 
p~=a ; 2 P ; +t1 ;2 P~ +t1 ~2 P~ + b;"'+1I2 
p~=a;} p~ +t1 ;} p~ +t1 ~3 P~ +b.~m +1I3 

El sistema de insumo-producto aplicado 
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donde p~ es el índice del precio del producto (sector) i, v ., es el valor agre· 

gado por unidad de producción del sector j y b: '" es el v:lor de los insumos 
I 

intermedios de origen importado por unidad de producción del sector j. 
Si se conocen los valores de los coeficientes (L , V . , y b:m se podrá re· 

'1 ¡ 1 
sol ver esta serie de ecuac iones para las i . Sin embargo, como en la sec· 

ción anterior, la solución es mucho más sencilla si ut ili zamos métodos 

matri ciales, particu larmente cuando se trata de matrices de cierto tamaño. 

Podemos expresar las ecuaciones de precios, entonces, como 

La anterior seri e de ecuaciones puede, entonces, esc ribirse simplemen· 

te como: 

(3 .5. JI) 

que, cuando se resuelve para i ' queda: 

i= (B;,+ v)(J-AY' 
(3.5. 12) 

Podemos reali zar los cálculos involucrados en la expres ión (3.5.12) a 

partir del mismo cuadro 3.5.3, con el propósito de investigar cuál serfa el 

cambio en los precios si se modifica algú n elemento del vector v. En primer 

lugar, si el valor de todos los elementos de este vector y del vector B,:, son 

los mismos que se derivan del cuadro de transacciones correspondiente al 

año base, la solución de esta ecuación será un vector p' cuyos elementos 

serán todos iguales a la unidad. En efecto, observemos que de acuerdo con 

la expresión (3.5 .9), podemos reescribir la ecuac ión (3.5. 12) de la siguiente 

forma: 

(3.5. 13) 
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La solución para el precio del sector 2 de nuestro ejemplo numérico de 

tres sectores la podemos obtener sumando el resultado de multiplicar los 

elementos de la columna (4) del cuadro 3.5.4, referida al vector b' , por la 

columna (1), igual a la segunda columna de la matriz inversa de Leontief. 23 

Para obtener el precio del sector 1 deberemos sustituir los elementos de la 

columna (1) por los elementos de la columna 1 de la matriz inversa, y así 

suces ivamente. En todos los casos obtendremos como resultado la unidad, 

lo que no debe sorprendernos puesto que nuestro sistema está escrito en 

términos monetarios y, como ya demostramos en el capítulo 1, la solución 

del modelo de prec ios consistente con esto se escribe en términos de (ndi­

ces y no de precios absolutos. 

Cuadro 3.5.4. (ndice del precio del sector 2 

Sectores Insumes indirectos Coeficientes Coeficientes Coeficientes Necesidades 
e indirectos por de insumos de valor de inSUIDOS de inSUIDOS 
1.(X)() unidades importados agregado primarios primarios 

de producción 52 
(1) (2) (3) (4) = (2) + (3 (5) = (1), (4) 

SI 236.0 0.0076 0.7042 0.7118 167.70 
S2 1.439.7 O.04SO 0.4064 0.4514 649.79 
53 225.3 0.0088 0.7998 0.8086 181.94 

1.000.00 

Si ahora queremos investigar en cuánto cambian los índices de precios 

de cada uno de los sectores si se altera el coeficiente del valor agregado del 

sector 2 en un 10%, deberemos modificar la infonnación del cuadro 3.5.4 de 

la forma en que aparece en el cuadro 3.5.5, donde hemos modificado en esa 

proporción (0.4064*1.1 = 0.4472) el segundo elemento de la columna (3). 

23 Oburvemos que la. operacio"",,s arillntli<;a. son las misma. que realiUl!108 allleriQl'YPt:nle. culllKlo SlIpll ' 
fim~ 'lile no os.e utilizaban ill$lI mos intermedios importados. Ello os.e debe a que esle lih imo <;aso el va lor 
agresado y la fUma de lo. in$\UllOII primario. <;oi ~ide. 
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Cuadro 3.5.5. fndict del precio del sector 2 

Sectores Insumos directos Coefi cientes Coeficientes Coeficientes Necesi dades 
e indirectos por de insumos de valor de insumos de insumos 
1.000 unidades importados agregado primarios primarios 

de prodcft ólI S2 
(2) (3) 4): (2) + (3 5) 0 (1), (4) 

S I 236.0 0.0076 0.7042 0.7118 167.70 

52 1,439.7 00450 0.4472 0.4922 708.62 

53 225.3 0.0088 0.7998 0.8086 181.94 

1.058.26 

FuENTE: ElABORACION ~O~A . 

El resultado final es que si el valor agregado del sector 2 aumenta en 

10%, su prec io au mentará en un 5.83%; esto a su vez se trad ucirá en un 

inc remento de los precios de los otros sectores, de acuerdo con la cantidad 

total que cada uno de ellos requiera del bien 2. Dejamos al lector la reali­

zac ión de estos cálcu los. 

Observemos que en la ecuación (3.5.13) se investigan las relac iones 

"hac ia adelante" a través del sistema productivo, con el fin de hacer esti­

maciones de los cambios de los prec ios de los productos finales a partir de 

los cambios de los precios de los insumos primarios . Para obtener una ima­

gen más completa de esto úhimo, podemos reescri bir la expresión (3.5. 13) 

desarrollando en se rie la mat ri z inversa, es decir, 

. b·[1 A · A ·' A '3 A'o] p= + + + + ... + (3,5, 14) 

(2,5, 15) 

Cada térmi no de esta sumaloria es la cant idad de insumos pri marios re­

querida directamente en la producción de los insumos di rectos necesarios 

en cada ronda "hacia adelante" del proceso de producción; por lo lanto, el 

fnd ice de precio resultante equivale a la sumatoria de los insumos pri ma­

rios generados en la cadena de procesos de producc ión. Si se alt era uno de 

los coeficientes del vector b', se alterará no sólo el prec io del sector direc-
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tamente afectado, sino todos los prl'!c ios, puesto que la producción del resto 

de los bienes utiliza en alguna medida el bien cuyo insumos pri marios se 

han modificado y, en consecuencia, también se afectarán los precios corres­

pond ientes, en proporc ión con el "peso" que ese bien tiene en la prod uc­

ción de cada uno de los otros bienes. 

Podemos ahora ampliar nuestro análisis, con el propós ito de ca lcula r 

los efectos de las variaciones de los prec ios de cada uno de los insulllos pri­

marios sobre los niveles de los precios de los productos. En efecto, recorde­

mos la ex presión 

(2.3 .5) 

Si n ,entonces, 

(3.5.1 6) 
entonces, 

que ya demost ramos. Por lo tanto, esta última expresión es un caso particu­

lar de la (2.3.5), que se cumple cuando n -", 1 ,es decir, para un año parti ­

cular, que puede considerarse un año base; en el caso más general, cuando 

los índices de precios de los insumos primarios corresponden a un año dife­

rente al año hase, es decir, se refieren al año corriente, sus valores son dife­

rentes de la unidad. Por lo tanto, el producto n -S - puede conceptual izarse 

como la actuali zación de b - para el año corriente. En el sigui ente capftulo 

se presentan aplicac iones numéricas de esta ecuación en las que se desa­

gregan los ¡nsumos primarios y se incluyen los impuestos indirectos y las 

im portaciones como parte de los mismos. 
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CAPiTULO 

Extensiones 
y aplicaciones 

del análisis 
insumo-producto 

4 .1 Anál isis de la composición de la producción 

En el capítulo anterior hemos descrito el papel lJásieo del anál isis insumo­

producto como vínculo entre el nivel de la demanda final y las acti vidades 

de producción. Ex:pli camQS. entonces, cómo puede ut ilizarse la mat riz inversa 

U_A ' ,-1 para determinar los efectos de un nivel dacio de demanda fina l so­

bre los ni veles de las diferentes actividades (le prodUCt'iÓIl que integran el sis­

tema productivo. En este capítulo desagregaremos tanlo la demanda final como 

los insumos primarios, a fin de mostrar cómo se puede anal izar el impacto de 

cada componente de la demanda, no sólo sobre la producción, sino también so­

bre cada uno de los componentes del valor agregado (Nac iones Un idas, 1974). 

Con el fin de simpl ificar la discusión, utilizaremos el mismo conjunto hi* 

potético de cuentas de producción del cuadro 3.2.2, pero desagregaremos la 

demanda final en c inco componentes (consumo privado, consumo público, for* 

mación bruta de capital fijo, variación de existencias y exportación) y los insu* 

mos primarios en dos categorías (salarios y beneficios), confonne se presenta 

en el cuadro 4.1 .1.
1 Los primeros corresponden a los mismos cinco componen* 

1 Los datos del cuadro 4 .1.1 co~spondpn a la matriz de in~umo--p..,.d u c t o Je MExico para el a tlo 1970 
(S.P.P .. 1978). infonnación que ya util i.amOl en el cuadro 3.2.2 del capitulo 3. Sin "mbar¡¡o. en el cuadro 
4. 1 . 1a~leCen de1lagregadoslOl in,"~ prim.uios y la demanda finaL Entre los rom ponent ... de esta última 
..., incluye la expo,udón. pero el cu ... lro no contempla la importación dp bi ene~ y servicio •. En una venión 
que pruenu'~mo. md. adelante (ver cuadro 4. L la). incluiremos tanto la. importaciones como 101 impue.tos 
indirectOl netoe. como parte do, los mo .... que integran 101 in. umos prinmriOl. En coniM:<'ue""ia. observemos 
que la suma de 1 ... insumos pl'inlaJÍo .tel CUDdro 4.1.1 ea igual al ,·alor a¡¡~~a, lo. pue.tu que a la '·el co,,-e, ­
ponde a la diferenc ia entre el valor bruto ,'" la producción y 1.,. iJl.'lunHlI'l int~l'n ... di,," tOh.le,. que en eate ca· 
!lO . on udu. ivamente de o"¡¡en domEo tico. 
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tes de la demanda final que se contemplan en el Sistema de Cuentas Naciona­

les de México (SCNM), mientras que los últimos s6lo considera dos de las cin­

cos categorías en que se desagrega el valor agregado en dicho sistema? 

En el cuadro 4.1.2 se presenta la matriz in versa de Leontief (I-A ' r l 
, 

calculada a partir de la matriz de insumo-producto del cuadro 4.1. 1. misma 

que ya obtuvimos y presentamos en el cuadro 3.3.2. 

Cuadro 4. 1.2. Matriz inversa de Leontief (1- AOfl 

Sectores 

SI 
S2 

S3 

SI 
1.1633 
0.2040 
0.0988 

S2 

0.2360 
1.4397 
0.2253 

53 
0.0191 
0.1076 
1.1597 

Funm ElABORACIOO PROPIA CON BASE EN El CUADRO 4 . 1 1 . 

Recordemos que cada columna de esta matriz muestra las necesidades 
totales. tanto directas como indirectas, para obtener $1 de producción exce­

dente del sector de esa columna. De este modo, las 23,918.2 unidades de de­

manda de consumo privado del sector SI que figuran en el cuadro 3.1.1, 

necesitarán la producción de 27.825.09 (=23,918.2 x 1.1633) de SI , 

4,880.42 (23,918.2 x 0.2(40) de S2 y 2,363.43 (23,918.2 x 0.0988) de 53. 

En forma similar, es posible calcular la producción total necesaria para satis­

facer la demanda de consumo de 123,525.50 de S2 y 174,057.30 de 53 y me­

diante su suma se pueden hallar los requerimientos totales de producción 

2 
En ~ I SCNM (ha.., 1970) el nomb.., qu~ reciben 1.,. comp("'~nt t:!t de la d~manda final .... n: "Gasto privado d~ 

consumo final". "Guto d~ Consumo final d~ las administrac iones p,lblicu~. "Variación d~ exis t~ncia&". " r or· 
mación bruta de capital fijo" y "Exportacion", de bi~nes y ser<ici.,." (s. r ,r .• 1961.). Las c,"'egorfas en que se 
desagrega el valor agregado consideradu en el SCN M !On: "Remuneración de asalariados", "Excedenle de ex· 
plotación". "CO .... umo de capital fijo", "Impuest.,. indirec,os" y "Subsidios", Cabe se~81ar. sin embargo, que 
en la malril de insurrK.;Httduclo (s. r.r .. 1978) el excedente de explOlación y el C<>nSumo de capilal fi jo se pre­
sentan agregados en una IOla categolia. denominada "Superavil bruto de explocación". mientras que los im· 
puellos indirectos y los subsidios se suman e n el rubro " Impuestos indirectos netos de subsidio" , En 
c<>nsecuencia . la matriz sellalada sólo incluye tres rubros: remuneración de asalariados y los ~ IlltilTJO$ .1",. 
cri t.,. . En nuestro cuadro 4,1.1. el rubro "BenerICios" incluye est.,. dos Ilhimos. mielllras que ''Salarios'' lit: re· 
fiere al prime ro de ellos. Además. e n el conceplo "Beneficio," t amhi~n se . uman los insumos intem'e<lios 
importados, con e l propósito de preservar los mismos valores brutos de producci6n reportados por e l sc.:1<O ,M, 
Como ya se indicó. rn.f.s adelanle trala..,mos por separado la impot1ación de bie"", y servicios. no .0610 la que 
C<tm!spoooe a i ... umoo inlennedios, sino tambi~n la de bienes finales.. eolas últimas excluida. c.kl cuadro 4,1,1, 
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para generar t'1 vedor de d~mamla de consumo privado del t:uadro 4.1.:~. Así, 

por ejemplo. las 123,525.5 unidades de S2 requeri rán 29, 152.26 (123.525.5 

x 0.23(0) de S I y las 174.057.3 de S3 requeri rán ,~,:}35 .56 (174.057.3 x 

0.0 191) de S I. de modo que la necesidad tolal de S I pa ra sati sfat 'er la de­

mi.Hlcla de consumo es 60.3 12.92 (=:27.825.09 + 29, 152.26+ 3.33.5.56). 

Hemos efe(" tuado eslf' cálculo pan1 los otros dos sedores. f'xp<lllif' ndo 

los result ados f'n la primera columna de l cuadro 4.1.3. jUllto (;011 la produc­

c ión net:esa ria pam sati sface r la total idad de los componentes d~ la de rmll1-

da final. El resultado obtenido para la co lum /Ur del consulllo pri vudo es el 
mi smo qu e se obtiene mediante lil multip licac ión matri cial (/-A ' r l fe , 
donde fe es el vector de demanda de consumo privado, o sea. la t:o lumna 

del cuadro 4. 1.1 correspond iente a este componente de la demanda final. 

s,..'·r"'· ... 

SI 

52 

53 

ToIal 

Cuadro 4. 1.3. Distribución de la producción por sector 

y componenle de demanda final 

(millones de pesos a precios de productor) 

C"n''' ''''' C .. n«,m" F"nna,.;;;n \ 'a';:" ' illn <1" E ~I· ... ,,1 '"·;"n 
1'ri ... "I •• pelloti"" d"l'ap;r"l "XI'k,"·" .. 

GO •. 112.Q2 8M .nz 16.90.l .6.S .S.I80.38 9..1-9.:;'4.'; 

ZU I .~7'~. 14 .t 82f1.2:1 9<tI9' .% 12.76.1,69 16.249.18 

232.U; lAI) ZU.66U.63 3O.:W'.% 2. 180JU 5.473.::i6 

49.1 .8;'>8.;'.) 26.:W4.9:¡ 141.-W9.él.S 20.1 24.90 :\1 .218.19 

FUENTf : ELA80RACIÓN PROPIA 

\ '_ B_ P. 

1)2.jS6.+~ 

.l29 .. SOél. 19 

2<)0. '.1·LSI 

. 12.996.14 

Con e l propósito de rea lizar este procedim iento mediante una ope ración 

matri c ial, podemos partir de la ec uación (2.4.2), que disc utimos en el capí­

tulo 2, es dec ir, 

(2.4.2) 

Obtengamos primero la matriz de componentes de la demanda fina l. a par· 

tir de la información del cuadro 4.1.1, la que presentamos en el cuadro 4. 1.4. 

Extensiones '1 aplicaciones del análisis insumo-producto 112 



113 

Seetore~ 

SI 

52 

53 

Tolal (g'l 

Cuadro 4 .1.4 . Matriz de la dem;mda final por sector 

y componente de demanda final 

(millones de pesos a precios de productor) 

COII~u n1tl C"llS\l lll" f Oi'madóll Variación de 
privauo público ue Ca]Jilal existencias 

23.918.20 42. 10 1.276.90 2.733.20 
123.525.50 2.039.50 64.228.30 8.477.60 

174.057.30 17.414.50 13.576.30 

321.501.00 19.496. 10 79.08 1.50 11.210.80 

FuENTE: EWORAClON PROPIA, CON BASE EN EL CUADRO 4.1 . 1. 

EXp<lI'ladón 

6.043.60 
1O.2M.OO 

2.209.90 

18.517.50 

A cont inuación, obtengamos la matriz F' , di vidi endo cada transacc ión 

de este cuadro entre el va lor lotal del componente de demanda fina l corres· 

pondiente, cuyo resultado se presenta en el cuadro 4.1.$. Observemos que 

el total de cada uno de los cinco componentes de demanda fi nal se obliene 

sumando cada una de las columnas del cuadro 4. 1.4. Dichos totales son, a 

la vez, los elementos correspondientes del vector i . Por lo lanto, la suma 

de cada columna de la matriz F' es, en este caso, igual <lla unidad . 

Se(;lol e~ 

SI 
52 

53 

Cuadro 4 .1.5, Matriz de la demanda final por sector 

y componen te de dem;mda final 

(millones de pesos a precios de productor) 

Consomo C"IlSUIllO f ormaci6n Varia('ión (le 
r,'ivado r llhlico de carital e:ti~lencia,,; 

0.07440 0.002159 0.016 147 0.24.1801 
0.3842 1 0. 104611 0.8121 78 0.756199 

0.54]39 0.893230 0.171675 0.000000 

0.3263i2.1 
U.5542864-

0. 1193411 

FuENTE: ElABORACION PROPIA. CON 8ASE t¡'¡ EL CUAD RO 4 . 1.4. 

Podemos ahora diagonalizar el vector g en la ecuación (2.4.2), de tal 

forma que nos queda la siguieme expres ión: 

3 Vc ,-e mus "ub adeIpll le 'Iue CSI ~ lu"picd8d \lO se <' '''nl'l~ c ll~"do "J ellad,.., d~ j"sllm"-I""d"~ l u ;,,..Iu.,,, 
otn .. ' I I'"o~~ccjot>es en In parle c"n~~ p.,,,di~"I,, ~ t~ deUl 3n,l~ final. 
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D=(f-A·,-' F"f 
(4. 1.1 ) 

donde O es una matriz de d imensión (3,5), es dec ir. tiene tantas filas como 

sectores económi cos (11 ) y tantas columnas como componen tes de demanda 

fina l (G). El elemento genérico de esta matri z. D,g' es la producción lola l 

del sector i requerida para produci r el componente de demanda final g. En 

Iluestro ejemplo, el cuadro 4.1.3 corresponde a la matriz D. 
Puede cons iderarse. asimismo, que este cuadro proporciona un anális is 

del desti no final de la producc ión de cada uno de tos sectores. Asr, se pro­

ducen 60,3 ]2.92 unidades de S1 para satisface r la demanda de consumo 

pri vado; s in embargo, sólo 23,918.2 se venden directamente a los consum i­

dores, requiriéndose las restantes 36,394.72 unidades como insumo para la 

producción de SJ, S2 y 53. Las ventas directas de S I a la fo rmación de ca­

pital asc ienden a 1,276.90, de tal forma que se venden 15,626.75 

(= 16,903.65- 1 ,2i6.90) unidades indirectamente, hahiéndose incorporado 

como insumo de SJ . S2 y 53. 

Se observará que los totales de cada una de las columnas de demanda final 

del cuadro 4. 1.3 son superiores al ni vel de gasto en esos componentes. Esto se 

debe a la doble contabilización de la producción como insumo y como parte de 

la producción final. Esta duplicación se evita si los resultados se expresan en 

ténninos de valor agregado y no en producc ión bruta. la relación (coefic iente) 

entre el valor agregado y el va lor bruto de la producción, para cada uno de los 

tres sectores, puede calcularse a partir del cuadro 4. 1.1, obteniéndose 0.711 8, 

0.45 13 Y 0.8086, respectivamente. Estos valores ya los obtuvimos y presenta­

mos en la segunda columna del cuadro 3.3.3; los mismos son los componentes 

del vector v que definimos en la expresión (3.2. 13). Si la producc ión bruta de 

cada uno de los sectores del cuadro 4. 1.3 se multiplica por el Vi respecti vo, los 

resultados quedan expresados en ténninos de producto. En el cuadro 4.1.6 se 

muestran los resultados, en donde puede verse que los totales por fila son ahora 

iguales al valor agregado generado (en este caso, igual a los insumos primarios 

totales utili zados) ¡x>r cada uno de los sectores y que los totales ¡x>r columna 

son iguales al gasto en cada uno de los componentes de demanda final. 
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Cuadro 4. l.6. Disuibuci6n del valor agregado por sector 

y com po nente de la demanda fina l 

(millones de pesos a precios de productor) 

Seetor~" ConsulIlo ConsulIlQ f ormación Valiación (I ~ Exp0l1acióll Valm 
privad" públil'o de capi tal exis tencIas agre~Jo 

SI 42.927.97 6 14.96 12.031.24 3.687. 14 6.7.58.41 66.019.72 

52 90.9253 1 2. 174.88 42.51 1.55 5.760.25 7.333.25 148.705.24 

53 187.647.36 16.705.72 24.538.61 1.763.37 4.425.78 235.081.00 

Total 321.501.09 19.496.00 79.081.40 11.2 10.76 18.517 .02 449.806.20 

FUENTE: ELABORA,CION PROPIA, . 

Este cuadro proporciona una descripción clara de la relación entre los 

componentes de la demanda final y el valor agregado generado en cada aclivi­

dad de producción. Las columnas del mi smo muestran el valor agregado que se 

requiere generar en cada sector como resultado del ni vel dado de cada compo­

nente de la demanda final y las fil as muestran la cuanHa en que el valor agre­

gado generado por cada actividad depende en último ténn ino de l nivel de cada 

uno de los componentes de la demanda fina l. Para generalizar estos cálculos, 

partimos de la ecuac ión (3.3.3) que ex pusimos en el capítulo 3, es decir. 

V =D (I-A'r'r 
(3.3.3) 

Si sustituimosf' por F'g' y diagona lizamos e l vector g', nos queJa: 

(4. 1.2) 

donde E es una matriz de dimensión (3,5), es deci r, t iene tantas fi las como 

sectores económicos (n) y tantas columnas como componentes de demanda 

final (G). El elemento genérico de esta matriz, E;s' es la cantidad de valor 

agregado total gene rada en el sector i para obtener el componente de deman­

da fina l g. En nuestro ejemplo, el cuadro 4.1 .6 corresponde a la matriz E. 
Esle anál isis se puede ampliar desagregando el vector de va lor agrega­

do, Los coefi cient es de insumos sa larios y benefic ios de cada act ividad de 

prod ucción pueden ca lcularse a pa rtir de la matriz de insulIlos primarios, la 
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que se obtiene con has(' t'1l la información del cuadro 4. 1. 1 Y presen tamos 

en el cuadro 4.1.7. 

Cuadro 4.1.7. Distribución de los insumos primarios por sector 

(millones de pesos a precios de productor) 

Sector(',,; 

SI S2 S.~ 

Sala rios 19 .• 71.8 .')5.964.9 70.534. 1 
BCll("ficio..:; 4·6.24U. 1 92.741.0 164.54 7.0 
V. B.P. 92.7%.6 329.505.5 290.7:.\4.8 

fUENTE: ElA80RACION PROPIA. CON BASE EN El CUADRO 4 . 1. 1. 

Div idiendo los elementos de cada columna por el valor bru to de la produc­

ción correspondiente a la mi sma, ohtf'nemos la matriz B' . que presentamos, 

traspuesta, en el cuadro 4. 1.8. La suma de los coelicientes correspondientes a 

cada sector es igual al coeficiente de \'<l lor <lgregado delmislllo, pos decir vi' 

C uadro 4. 1.8. Matriz de coeficientes de insumos primarios 

Sel·tores Salari o.~ Bt:Il{,fic i o.~ ' [j,tal (r, 

SI 0.2 1:12 0.4986 11.7 11 8 

52 0.1698 0.2815 0.45 13 

53 0.2426 U. 5%O O.R086 

FumTE: ElABORAC!ON Pl\OPIA, CON 8ASE EN El CUADRO 4 .1 l . 

Los coefl cient es de salarios de lus tres sectores son: 0.2J 32, 0. 1698 y 

0.2426; si multiplicamos por estos coeficientes la producc ión bruhl necesa­

ria para sat isfacer la demanda de consumo, que aparece en la primer co­

lumna del cuad ro 4. 1.3, obtenemos el valor del insulllo trabajo necesario 

para sat isfacer di cha demanda de consumo. El resultado de esta operación 

se encuent ra en la Pli mer columna del cuadro 4.1.9. Podemos aplica r este 

mismo procedimiento para calcu lar el con ten ido en sa larios de los otros 

componentes de la demanda fina l, obten iendo las restan tes columnas de es­

te mismo cuad ro. 
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Cuamo 4. 1.9. Distribución de los saJarios por 5«tor 

y componente de demanda finaJ 

(millones de pesos a precios de productor) 

So:clult"l C" n.' umo Consumo r onlllO.,ión \'lorilOCión de úl""1ac;ón Sat.ri ... 
1,rivlKlo pdhlico de capilal u i .. lenci"" 

SI 12.s:>6.16 154. Ji 3.603.14 1.104.23 2.024.02 19.;;1.75 

52 34.219.39 8 18.69 15.999.06 2.167.85 2.759.84 .55.964.s.J 

53 56.302.00 5.012.41 7.362.60 529.08 1.327.92 70 .. '>34.02 

TOIyl 103.377.54 6.01 5.27 26.964.80 3.801.1 7 6.J I 1.79 1'16.270.64 

Funm : EWORACION I'ROP'lA . 

Los resu ltados que presentamos en el cuad ro 4. 1.9 los obtu vimos con· 

forme a la siguiente ex presión: 

(4.1.3) 

donde iJ :v es una matri z diagonal en que S:Vii es la cant idad de saJa rio 

requeri da di rectame nte en cada un idad de producción del sector i. Por lo 

tanto, los elementos de la diagonal de la matriz B:.r, son los elementos de la 

pri mer fila de la matri z B '(primer colu mna del cuadro 4.1.8). De manera 

semejante, podemos analizar la di stribución del otro compone nte del valor 

agregado, las utilidades, mediante la siguienle ex presión: 

(4.1.4) 

donde B; es un~ matriz diagonal en que B;¡; es la cantidad de beneficio 

requerida directa me nte en cada unidad de producción del sector i. Por lo 

tanto, los elementos de la diagonal de la matriz B; son los elementos de la 

segunda fi la de la matriz B' (segunda columna del cuadro 4.1.8). En el 

cuadro 4 .1.10 presentamos la distribución de los salarios y los beneficios 

entre los componentes de la de manda final. 
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Seclores 

Cuadro 4. 1.10. Distribución de los insumos primarios 

por componente de demanda final 

(millones de pesos a precios de productor) 

ÚNlSllmo CofL'lllmo Formac i6n Variaci6n de Expo.,a<;ilin 
privado polblico de capi lal eJ i~ lenc illll 

ToIal 

SalariO$ 103.378.5 6.015.27 26.964.80 3.801.1 7 6.111.05 146.270.8 

Benefic ios 218. 123.0 13.480.70 52.116.28 7.409.60 12.405.6; 300.535.3 

TOlal 321.501.5 19.496.00 79.08 1.09 11.210.7i 18.516.74 449.806.2 

FUENTE: ElABORACION PROPIA 

Este cuadro muestra, por ejemplo, que la demanda de consumo privado 

de 321,501.59 ha generado ingresos salaria les de 103,378.56 y beneficios 

de 218.123.03. Alternat ivamente, este cuadro puede cons iderarse desde el 

punto de vista de los costos en vez del de los ingresos; los costos del trabajo 

ascend ieron al 32. 15% del gasto de consumo, al 30.85% del consumo pú­

blico, al 34.09% de la formación de capital, al 33.90% de la variación de 
existencias y al 33% de las ex portaciones. Los resulLados que presentamos 

en el cuadro 4. 1.10 los obtuv imos a partir de la ecuac ión (2.4.3), que dis­

cutimos en el capítu lo l . En efec to, si en dicha ecuac ión diagonalizamos 

g' , nos queda la siguiente expresión: 

J = BO (I _ AO r 1 F'{ 
(401.5) 

donde la matriz J es de dimensión (2,5), es dec ir, tiene tantas filas como in­

sumos primarios (K) y tantas colu mnas como componentes de demanda fi ­

nal (G) se contemplen en la matriz de insumo-producto. El elemento 

genérico de esta matri z, J
ks

' es la cantidad del insumo primario k utilizado 

en el proceso de producción requerido para obtener el componente de de­

manda final g. En el cuadro 4. 1.10, por ejemplo, la cant idad total de sala­

rios requerida para producir el consumo pri vado corresponde al elemento 

JI.J' igual a 103,378.5. Observemos que la ex presión (4.1.5) también puede 

escribirse como 

(401.6) 
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o también 

(4.1.7) 

En la siguiente sección volveremos sobre esta expresión. 

f inalmente, debemos destacar que el papel básico de la matri z inve rsa 

de insumo--producto (I-A' r l es el de proporcionar estimaciones del nivel 

de la producc ión de cada sector producti vo que se necesita , directa e ind i­

rectamente, para satisfacer un vector dado de demanda final, as í como los 

requerimientos de cada uno de los insumos primarios que integran el va lor 

agregado de cada sector. De este modo, podemos det erminar el impacto 

probable sobre las di versas acti vidades de producción de un cambio postu­

lado de ciertos componentes de la demanda final, tales como un aumen to 

del gasto del gobierno o un cambio en la demanda de consumo pri vado re­

sultante de variaciones de los ni veles imposi ti vos u otros factores que inci­

dan sobre el comportamiento del mismo. En esta sección hemos ex plicado 

cómo se puede ampli ar el anál isis para proporcionar más información sobre 

los nive les de producción y de va lor agregado. 

4.2 Análisis de la composición de los precios y los costos 

En el capítulo 3 mostramos que el índice de precio de los productos depende 

de los índices de precios de los insumos intermedio y de los insumos primarios 

utilizados en la producc ión de los mismos. Puesto que a la vez, los insumos in­

tennedios son productos y, por lo tanto, a su vez también dependen de los índi­

ces de precios de los insumos intermedios y de los insumos primarios que se 

utilizaron para producirlos, inferimos que Jos precios de los productos depen­

den únicamente de los costos de Jos insumos primarios, tanto directos como in­

directos. La ecuación básica de los precios, que discutimos en el ca pílulo 3, es: 

El vector de coeficientes de valor agregado, 11, puede dividirse, como en la 

sección anterior, en dos componentes, salarios (B~) y beneficios (B~): el pri­

mero es el pago al insumo primario trabajo, mientras que el segundo es el pago 
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al insumo primario capital.4 Entonces, la ecuación (3.4.3) se convie rte en: 

p .• (B;"+B;)(l-A · r' • B;" (l-A· r' +B; (l-A·) -' 
(4.2. 1) 

donde B~ Y 8; son los vectores de coefi cientes de utilizac ión di recta de 

los insumos primarios, salarios (trabajo) y beneficios (capital), respect iva­

mente; nuevamente, es con veniente destacar que estos elementos corres­

ponden a las filas de la matri z 8 En el cuadro 4.2.1 efectuamos este 

cálcu lo, utilizando los datos de la secc ión anterior. s 

Cuadro 4.2. 1. Descomposici6n de los precios 

Matriz inversa de Leontief Costo directo de Costo total de Coslo 
(I - A ' r' los ins ulllos los insumo:; total = Im~e ios 

Tmoojo C"pil,,1 T .... bajo Capital 
(.~) (.~) /,-) 

Sectores SI S2 S3 (1) (2) (3) (4) (5) 

SI 

S2 
53 

1.1633 0.2040 0.0988 0.2132 0.4985 0.3066 0.6933 1.000 

0.2360 1.4397 0.2253 0.1698 0.2814 0.3495 0.6504 1.000 
0.0191 0. 1076 1.1597 0.2426 0.5659 0.3037 0.6%2 1.000 

FuENT¡ : ElABORACION PRO~A . 

El primer asiento de la columna (3) del cuadro 4.2.1 se obtiene multipli­

cando los asientos de la primera fila de la matriz inversa (traspuesta) por los 

correspondientes asientos de la columna (1 ) y sumando los tres productos; el 

segundo asiento de la columna (3) utiliza la segunda fila de la matriz inversa 

(traspuesta) y la columna (1), y así sucesivamente. Observemos que el resulta­

do de las operaciones descritas, es decir, las columnas (3) y (4), corresponde a 

la matriz H' traspuesta, puesto que, de acuerdo con la expresión (2.2.5), 

4 Obse .... em01l que e.lu ecuaciones corTe'po",len al casO p~lli e"l"r e" que no ~e ha consider.ldo la IIlil iu· 
c ión de imllm .... inlermeoiO!! ,le OI'igen importado~. [>01' lo lanlo. la ~'"ll a oe 1 .... in~umo. primarios coincide 
con d "alor agregado. Mb adelanle lImptiarem01l el amlli . ;. al ca"" en 'lue e. lo no . ucede. 

;. OboervemO!l que en el cuad ro 4_2.1 la n,,"lri! in\'el"'& ,le ~!ief !le p,..,oenta tra. pue.la. premuhiplicantlo .. 
1 .... vectores columnu ,~ y ,~ . mient ras que en la e~ p'e. ió" (4.2,1) está po$mult iplicando a e. tos ~himo •. 
pero definidos como ~e<:tore. lila •. r nl1nalmente .• i.T" )'C. ,tonde." .v -' 110'\ "ecto,es miOS y C e5 una matri!. 
enlonees. podemos esc lÍhir qu~ X· " e _,'. 
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y, por lo ta nto 
(2. 2.5) 

Es inmed iato observar que el prec io por unidad de producto obtenido 

en cada uno de los tres sectores es 1.000. Puesto que las unidades de pro+ 

ducc ión no se han definido en térmi nos frsicos, sino en términos moneta+ 

rios, la razón de este resultado se halla en la d iscusión que desarrollamos al 

explica r la ecuación (2.3.5) y las propiedades de la matriz H· . 
Los costos direc tos de trabajo y capital por un idad de producc ión del 

sector 1 son respectivamente 0.2132 y 0.4985 (columnas (1) y (2) del cua+ 

dro 4.2.1). Si se tienen en cuenta los costos de trabajo y capita l de los pro+ 

ductos utili zados como insumas directos e indirectos en la producc ión de 

SI , el costo total de trabajo por unidad de producción excedente es 0.306 y 

el de capital 0.693. Estos figuran en las columnas (3) y (4) del cuadro 

4 .2.1, junto con las cifras correspondientes a los demás sectores. Una com+ 

paración de las columnas (3) y (4) del cuadro 4.2. 1, mostrará la importancia 

relativa de los costos de trabajo y capital en el prec io de cada uno de los 

tres productos. Dado que en este ejemplo numérico no hay importac iones ni 

impuestos, los precios de los productos dependerán simplemente de los 

costos de los dos insumas primarios, trabajo y capital , puesto que estos son 

los ún icos insumas no producidos ut ilizados por las actividades de produc+ 

ción.6 Es decir, los costos de los insumas intermedios, directos e ind irectos, 

se desagregan en sus componentes de costos de tra bajo y capit al utilizando 

la matriz inversa (1 - A' r l 
. De esta forma, se demuestra que el costo de 

cada producto depende en último térmi no del costo de los insumas prima+ 

rios cuyas proporciones son diferentes, según el sector, depend ie ndo de la 

intensidad relativa de trabajo y capi tal empleados en su producc ión y en 

los sectores que les proveen de sus insumas intermedios. 

6 E..lriclamenl~. como ya ..,ilalamos. el rubro "beneficios·' del cuad", 4.1.1 ~. ~I r~5uhado d" . umur. en 1" 
mal riz d ~ i". umo produc lo d" 1970. la. ~ Dleg0l1a" 'OSup"ravil bmlo de expl04Hc ión·. "lmpu".I"" indir~cl .... 
n"l"" de ~ ub. idio" y 105 in. umOl! inlennedi05 impor1ado •. 
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Puesto que la mayor parte de las tablas de insumo-producto se prepa­

ran en términ os de valor, si se realizan cálculos análogos a la ecuación 

(4.2. 1) se obtendrá una se rie de precios iguales a la unidad. Esto no signifi ­

ca, s in embargo, que dichos cálculos no tengan Ulld aplicación útil. Con el 

propósi to de ilustrar esto último, estimemos la va riación de los precios co­

rrespondientes a cada sector que sigue a una variac ión en los pagos a los 

insumos primarios. Por ejemplo, ana licemos en cuá nto se modificará el pre­

cio de cada sector si los salarios del sec tor 2 aumen tan en un 10%. Si supo­

nemos, en primer lugar, que los au men tos de costos no son absorbidos por 

los productores sino que se transmiten a los compradores eleva ndo el pre­

cio de los productos y, en segundo lugar, que no hay sustitución entre pro­

ductos por los compradores como consecuencia de va riaciones de sus 

precios relati vos ni de factores por los productores como consecuencia de 

va riaciones en los costos relativos, entonces se puede proceder, en nuestro 

ejemplo. como sigue: El costo salarial directo del sector 2 au mentará el 

10%, de 0. 1698 a 0.1868 (=0.1698* 1.1). Efectuamos entonces los mismos 

cálculos que en el cuadro 4.2. 1, obteniendo los resultados que figu ran en el 

cuadro 4.2.2. 

Cuadro 4.2.2. Efecto sobre los precios de un aumento 

del costo saJariaJ en el sector 2 

FUENn: ElABot\AC1ON PltOPlA. 

Costo direc to de 
los insumos 

TrabajQ Capital 

(J~) (J;) 

(1) (2) 

0.2132 0.4985 

0.1868 + 0.2814 

0.2426 0.5659 

CostQ total de 
1QS insumas 

T..-.. haj<l Capital 

(3) (4) 

0.3 101 0.6933 

0.3739 ... 0.6504 

0.3050 0.6962 

C"sto 
total == precios 

(5) 

1.0035 

1.0244 

LOO13 

Una comparación de la columna (3) de este cuadro con la columna (3) 

del cuadro 4.2.1 muest ra que el aumento del 10% de los salarios en el sec-
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tor 2 ha aumentado los costos salariales en las tres activ idades de produc­

ci6n. El casio total de capital no varía y la colum na (5) muestra los nuevos 

precios de cada uno de los produc tos. El mayor aumento liene luga r en la 

sector 2, pero en los sectores 1 y 3 se dan aumen tos del 0.35 Y 0.13%. En 

la práctica. es posible qu~ las hip6tesis en que se basan estos cálculos no 

se cumplan estrictamente. Sin embargo, este tipo de análi sis es út il porque 

puede indicar dónde es probable que se sientan presiones sobre los costos 

que induzcan a aumentos de precios y si estos aumen tos no se realizan, este 

anális is permi tirá ver hasta qué punto la sustituci6n entre producto y lo fac­

tores ha limitado la cuanlfa del aumento de precios. 

Una forma alternativa de presen tar el procedimiento descrito es rees­

cribir la ecuac i6n de prec ios (2 .3.4), de la siguiente forma: 

p :p'A'+ 1t ~B~ +1t; iJ; (4.2.2) 

cuya solución nos queda 

p. =(n;,a;', n; a;)(I-A· r' 
(4.2.3) 

donde 1t ~ es un vector fila en que el elemento 1t \~¡ es el índice del costo 

sala rial en el secLor i y 1t ; también es un vector fila en que el elemento 1t ;¡ 
es el índice de los beneficios en el sector i. Observemos que esta última ex­

presión permite tratar por separado el índice de precio de cada insumo pri­

mario utilizado en cada uno de los sectores de producci6n, mientras que la 

ecuaci6n (2.3.4) no ti ene esta virtud, ya que en ella s610 es posible conside­

rar un índice de prec io único para cada insumo primario. independiente­

mente del sector donde se lo utilice. 

4.3 Extenslones y aplicaciones 

Este tipo de análisis puede ampliarse para considerar un mayor ni vel de desa­

gregac ión de los insumos primarios, con el propósito de mostrar el efec to que 
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sobre los precios de los productos pueden tener, por ejemplo, las variaciones 

de la tasa de los impuestos indirectos y del precio de las importaciones. En el 

ejemplo utilizado hasta aquí no hemos incluido estos rubros, pero en el cuadro 

4.1.1a se consideran en la estructura de costos de las actividades de produc­

ción del mismo modo que los otros insumos primarios, trabajo y capital. 7 

En este caso, es posible escribir la ecuac ión (4.2.1) como: 

p 
(4.3. 1) 

donde B~ es el vector de coeficientes de impuestos indirectos por unidad 

de producción y B~ es el vector de coeficientes de insumos intermedios 

importados por unidad de producción. Variando los valores de estos coefi ­

cientes de impuestos y de importaciones para que correspondan con diferen­

tes tasas de impuestos y precios de las importaciones, puede detenninarse 

su efecto sobre los precios de los productos. 

De igual forma que en el caso de dos insumos primarios (ver ecuación 

(4.2.3)), también podemos expresar el vector de índices de precios de los sec­

tores en función de los índices de precios de los insumos primarios, es decir,s 

p ' = (1t~ B~ + n; S;+ n ~ B~+ n~ S~)(l-A ' r ' (4.3.2) 
7 

OI_,nll105 que el cuadro <J.. l .l.a difiere del cuadro 4 .1.1 en 1"" .• iguienl"" a.peclo", u) el rubro ¡'enefi~ i ... 
i""luye e~cl u. ivarnenle el ="""I'to ' 'Superavil brul0 de e~plotación" d~ I~ rnalriz de ilUlunJO producto. mien· 
Ira. que los impueslos ind irecl"" )" 1"" . umidios se suman en el rubro .. Impu .... lo. indi recl08 ,,,,loo d" . uJ".i· 
dio" y la importaciones de in. um"" intermediOll se lralan en un rubro se]>II"'OO. presen' ación igual a 1 .. de la 
ma.riz de in. umo produclo: b) e l mlm) importacione. incluye tllmbi~n lao rotTe. pondient ..... a los componen· 
le$ c.le demanda final. 11M que ~e a.ienlan en 11M interseccioneft de este concepto con cada una de la~ colum­
tul! de dich,," componentes. razón por la que 1,," lotale. de eslos óhim~.e modifican. par .. alcunur valore" 
con, i" enle. con los del SCN~.y la mutriz de insumo producto: e) fin8Iment ~. el componente consumo !>llhlico 
de demand .. final i""luye lranuccione. en 11M interse<:<:iones de ' u columna con 10.0 rubros $.Il18rios. I",nefi­
dos e impue. tos indirectos netos de . ub.idi,,". la primera COIl.,.pondiente u 108 "ueldo.o)" "IIt;tri05 de lo:< em­
ple8dos p!lblic.,. de la admini . ..... c ión genenol y defenu .. la segunda ",feri,1a 8una e. ' imación del COIl"umO 
,le capilal fijo y la IOm:er .. a impuestos indi rectos pagado. por diferente. m'l!~n i"mo. púl,lico" en 141 realizu­
ció" de sus funcione •. Con e. lOS ;tju. te •. el cuadro "'.I .h C01n'. ponde estnclat""n'e a una .. grel!ación a Ir ... 
• ectore. de la matriz de ins ulllo ]'nxlucll) de 1970. conservando los mi. mos valOl'es ' oIal ... panl 10(\"" 1 ... n,_ 
bros del valor agregado. lu iml>l>l1acione. de bienes y serv icios. 141 pn,,,lue<: ión y los conlpo" .. ll l ~ • • Ie la ,1 .. -
manda final 

8 los insull105 inlermedios inlpoltmlo. se inclu)"en enlre 1.,. inSUnlOS pn mari"". pero no de!."n con.;,I ...... I"." 
pilrte del valor agregado. ya que e n 1 .. de'em1inación de ~.Ie dehen de<lucin<e del valor brul0 de 13 I'roduc­
ción tOllos los ;n. um,," intermetli <l$. lunto de origen do~.tico conlO iml'''r1a,1o. 
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Con base en el ejemplo del cuadro 4. 1.1a, analicemos las siguientes 

aplicaciones: 

a) Una aplicac ión impOltante de la tabla de insumo-producto radica en el 

cálcu lo de las variaciones en el nivel genera l de precios implícitos de la eco­

nomía, produc idas a consecuencia de cambios en el(los) precio(s) de algu no(s) 

de los componentes de los insumos primarios. Un ejemplo de ello se presenta 

an te dec isiones gubernamentales sobre aumentos generales de salarios. Su­

pongamos que se incrementa el coslo salarial en un 10% y se desea calcular 

el incremento resu ltante en el ni vel general de precios. En primer lugar, a 

partir de la submatriz de insumos primarios conespondiente a la matriz de in­

sumo producto del cuadro 4. 1.1a, que presentamos en el cuadro 4.3 .1 , 

Importaciones 

Salarios 

Beneficios 

Impuestos 

V. B.P. 

C uadro 4.3. 1. Matriz de insumos primarios-año 1970 

(millones de pesos a precios de productor) 

S I 

706.4 
19.77 1.8 
44.467.8 

1.073.9 
92.756.6 

Sectores 

52 
14.826.0 
55.964.9 
69.495.7 
8.419.3 

329.505.5 

53 
2.545.4 

70.534.1 
149.907.5 
12.094. 1 

290.734.8 

FUENTE: ELABORACION PRoPIA, CON BASE EN EL CUAORO 4 . 1. 1 a. 

obtenemos la matriz B ~ que se presenta, traspuesta, en el cuadro 4.3 .2. La 
suma de los coeficientes correspondientes al sec tor j-ésimo es igual al coe­

fi ciente de insumos primarios del mismo, es decir, b;. 
C uadro 4.3.2. Matriz de coefi cientes de insumos primarios - año 1970 

Sectores Importaciones Salarios Beneficios Impuestos Total 

indirectos ¡ü 

S I 0.0076 0.2132 0.4795 0.01 15 0.7 118 

52 0.0450 0.1698 0.2109 0.0256 0.4513 
53 0.0088 0.2426 0.5156 0.0416 0.8086 

FUENTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN El CUAOJIO 4 .3 . 1. 
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Ahora bien, como la modificación es en la columna de salarios, enton­

ces el cuadro 4.3.2 se ajusta de acuerdo con lo datos que se presentan en el 

cuadro 4.3.3. 

Cuadro 4.3.3. Matriz de coefi cientes de insumos primarios ajuStados 

Sectores Im portaciones Salarios Beneficios Impuestos Total 
indi rectos (b; ) 

S I 0.0076 0.2345 0.4795 0.011 5 0.733 1 
S2 0.0450 0.1868 0.2109 0.0256 0.468.3 
53 0.0088 0.2669 0.5 156 0.0416 0.8329 

FUENTE : ELA8OuclON PROM. 

Por último, aplicando la ecuac ión (3.5. 13) se tendrá el nuevo vector de 

índices de precios, p' , es decir:9 

[

1. 1633 
P " = 0.2360 

0.0191 

0.2040 
1.4397 
0.1076 

0.0988 ] 
0.2253 
1. 1 597 

[

0.733 1] [ 1.0306 ] 
0.4683 = 1.0350 
0.8329 1.0304 

de donde se obtiene que, debido al incremento dado de los salarios, los sec­

tores 51 y S3 incremen tan sus precios en un 3%, aproximadamente, mien­

tras que el industria l lo hará en un 3.5%. A parti r de esto se puede calcular 

el incremento en el nivel gene ral de prec ios, ponde rando los incrementos 

sectoriales por su participación en el valor bru to de producc ión. conforme a 

los cálcu los que se presentan en el cuadro 4.3.4. 

En el cuadro 4.3.4 se observa que por cada 10% de incremento en los 

salarios (exclu idos los del Gobierno General), el nivel general de precios 

crecerá en un 3.3%, aprox imadamente. Una fo rma alternativa para lograr 

este resultado, que discutimos nJ ás arriba, es expresar nuestro sistema en 

términos de índices de precios, conforme a la ecuación (2.3.5), es dec ir, 

9 Ob&e,..,.emOll que en e,la I",,,.enlación 1M .,..,,,,,,, ilm (3.5. t3)!Ie e&n¡b.- en forma l",spue~la • ., d .. c iJ·, 

p .. (/ - A· r'· b " 
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(2.3 .5) 

Con es te propúsito. calculamos la Ilmtri 7. H ' que pre-senlWllUS en t-' I 

cuadro 4.3.5. 

C uadro 4.3.5. Mauiz de co ntenido factoriallolal (H" ) año- I970 

(millones de pesos a precios de productor) 

Sedon:;; 

SI S2 S3 
Il11lxHlacion{'.~ 0.0 189 0.0686 0.01 :')2 

Salarios 0.3066 0.3495 0.3037 
Bl'lIeficios 0.65 17 o.s:.'no 0 .6299 

Impuestos 0.0228 0.0489 0.0.'1 12 

FUENTE: EWORA,ClON ~OAA 

Puesto que el úni co precio de los in sutnos pl'illwrios que se modifi ca t's 

el correspondient e al costo salarial. nos queda 

1.0 1.0 ] 

Ahora, si calcu lamos p ' . rJe acuerdo con la expresión (2.3.5), obtenemus 

p' = [1.0306 1.0350 1.0304] 

res ultado igual a l alcanzado más arriba. 

b) En forma s imilar a l apartado anterior, es dabl e ca lcular las repe n,; u­

s lones derivadas de un incremento de los ingresos de alguno de los restan­

tes componentes de los insumas primarios, pero ahora en un sector 

particular. Por ejemplo, s i se incrementan en 10% los impuestos indirectos 

pagados por el sector 3 y se desea halla r el incremento inducido en el nivel 

ge neral de precios. Para ello. se procederá de manen¡ análoga a la desc rita 

en el ejemplo anterior, es def! ir, el cambio será en el tercer element o de la 
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columna de los impuestos indirectos de la matriz B' que presentamos en el 
cuadro 4.3.2. de tal forma que el total se modifi cará a ; 

[

0.7118] 
b': 0.4513 

0.8128 

Aplicando nuevamente la ecuación (3.5.1 3), obtenemos: 

[

1.1 633 
p ' : 0.2360 

0.019 1 

0.2040 
1.4397 
0. 1076 

0.0988 ] [0.7 118] [ 1.0004 ] 0.2253 0.45 13: 1.0010 
1.1 597 0.8128 1.0049 

y ponderando en fo rma s imi lar el caso an terior, nos quedan resultados del 

cuadro 4.3.6. 

C uadro 4.3.6. Nivel del índice general de precios 

Sectores 

SI 

52 
53 

Total 

Fuom: ELA801!ACION PRQfIIA. 

Partici pación 

del V. B. P. (%) 

13.0 

46.2 
40.8 

100.0 

Incremento 

de recios (1ft) 

0.04 

0.10 
0.49 

0.25 

Con base en estos resultados, es posible ge neral izar que de cada 10% 

de incremento en los impuestos indirectos que gravan la producción del 

sector 3, debe esperarse un crecimiento de 0.25% en el ni vel general de 

prec ios implícitos de la economía. 

e) Supongamos que el ni vel de precios del sector 1 aumenta en 12% y 

se desea hallar el incremento inducido en el nivel de prec ios de los otros 
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sec tores y en e l ni vel generu l de prec ios. Puesto que en este caso e l precio 

del sector 1 se fija exógenulllente . debemos calcular en forma endógena la 

suma de los insumos primarios correspond iente a ese mi smo sector. Enton· 

ces, ap licando la ecuac ión (: \ .5. 13) traspuesta, nos queda: 

[

1. 1633 
p., 0.2360 

0.019 1 

de donde obtenemos 

0. 2040 
1.4397 
0.1076 

0.0988 ] [ x ] [ 1.1 200 ] 0.2253 0.45 13, y l 

1.1 597 0.8086 y2 

1633 x + (0.2039) (0.4513) + (0.Q988) (0.8086) , 1.1 200 

1. 1633 x + 0.0920 + 0.0799 ' 1. 1200 
1. 1633x, 0.948 1 

x,O.8 150 

Si sustituimos este valor en la ecuación anterior y mult iplicamos matri­

c ialmente. obtendremos los prec ios esperados en los otros sectores, es decir: 

[

1. 1633 
p. , 0.2360 

0.0 19 1 

0.2040 
1.4397 
0.1076 

0.0988 ] [0.8 150] [ 1.1 200 ] 0.2253 0.45 13, 1.0244 

1. 1597 0.8086 1.0020 

Esto significa que debido al aumento en los prec ios de l sector l , los 

sec tores 2 y 3 incrementan sus prec ios en 2.4% y 0.2%, respectivamente. 

Para determinar el impacto en el ni vel general de prec ios, se procede 

como en los casos anteriores, ponderando los increment os sectori ales por la 

participac ión de cada sec tor en el valor bruto de producción total. En cua· 

dro 4.3.7 presentamos los resultados obten idos. 
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Cuadro 4 .3.7. fndi ce general de precios 

Sectores ParticipaciólI Illcremento 

,Id V. B. P. (%) d, recios (%) 

S I 13.0 12.0 

S2 46.2 2 .4 

53 40.8 0 .2 

Total 100.0 2.8 

FUENH ElAl!ORACON PROPIA 

Es dec ir, el aumen to del J2% de los precios del sector I inducirá un 

aumento del 2.8%, aproximadamente, en el ni vel general de prec ios. 

d) Otro aspecto que podemos abordar con un sistema más desagregado, 

es el anális is de los efectos, sobre el ni ve l de actividad económica, de los 

cambios en el sec tor externos. Asf. por ejemplu, en el marco de nuestro 
ejemplo numérico. s i suponemos que las exportaciones son ad ministradas 

exógenamente, mientras que las importaciones dependen del nivel de acti­

vidad económica, es posible indagar sobre los efectos de di ve rsos objeti vos 

respecto a la ba lanza comerc ial. 

En una economía en desarrollo es frecuente que se produzcan saldos 

desfavorables en las transacciones comerciales {;O!1 el resto del mundo. La 

eliminación de este desequi librio mediante un aumento de las ex po,1aciones 

constituye un caso semejante al ejemplo del apal1ado 3.3. Supongamos que 

se desea incrementar las exportaciones del sector 2 hasta eliminar el saldo de 

la ba lanza comerc ial, o sea. igua lar exportaciones e importaciones. 10 

En el cuadro 4.1.la podemos observar que ex iste un défic it de 8,449.6 

(=32,464. 1- 24,014.5) en la balanza comercial; para equilibrarla se propone 

aumentar las exportaciones en el sector 2. Por lo tanto, se trata de determinar 

el nuevo vector del valor bruto de producc ión que equilibre exportaciones e 

importaciones. Para estimarlo se introducirá el cambio en el vector de de­

manda final , modificando sus totales a 

\O En halanza comereial incluimoo ta.o ~~rUlta("i"" ... e inll'on""¡"ne • .le "¡.,,,e. ~ ..,n i" iO!l no r .. ctoria l.,. quP 
!le ... iental1 en la e<.>lumna y fila ,·.",..,..po, .. li .. nte. ~ po ta. l,."n •• ",,· inl1~'. 
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[ 

34.0 14.0] 
¡; = 216.984.5 

207,258.0 

y se calcula la nueva producc ión (Q'I ) ap li cando la ecuac ión 

esto es 

[

1. 1633 
Q; = 0.2040 

0.0988 

0.2360 
1.4397 
0.2253 

0.0191 ] [ 34,0 14.0] [ 94,735.5 ] 
0.1076 216,984.5 = 342,524.6 
1.1 597 207,258.0 292,780.3 

El nuevo nivel de las imp0l1<1ciones es tá determinado por la suma de 

los insumos importados y los bienes finales importados; estos últimos se 
consideran constantes, igual a 14,386.3, mientras que los primeros se mo­

difican en proporción al cambio de la producc ión. Para calcular este último 

efec to se requ iere multiplicar los coeficientes de insumos intermedios im­

portados, obtenidos del cuadro 4.1.1a, por los nuevos niveles de produc­

ción. Por lo tanto, ahora el total de importaciones será de 33.056.7 

unidades y el de exportaciones de 32,464. 1. generándose un déficit de 

592.6 un idades. Aplicando nuevamente el método. tenemos 

[

1.1633 
Q; = 0.2040 

0.0988 

0.2360 
1.4397 
0.2553 

0.0191 ] [ 34,014.0] [ 94,735.5 ] 
0.1076 217,577.1 = 342,524.6 
1.1597 207,258.0 292,780.3 

obteniéndose para este nuevo vector de producc ión un lotal de importacio­

nes de 33,097.4 unidades y de exportaciones de 33,056.7, por lo que el dé­

ficit se reduce a 40.7 un idades. A los efectos de este ejemplo se considera 

que el objetivo ha sido cumplido; una nueva iteración del método disminu ­

ye aún más la diferencia. 
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4.4 ApHcaciones de los índices de interdependencia 
y rev isión de los multlplícadores "hacia adelante" 

A po,·,; , de las e' p,·es;o"es (2.5. 1"), (2.5.2') , (2.5.3 '), (2.5.4') Y (2.5.5'), po­

demos ca lcul ar los multi plicadort!s asociados a nuestro sistema contable. 

En el cuadro 4.4.1 presentamos los mu ltipl icadores por columna y por fila , 

respecti vamente, de la matriz inve rsa de Leont ief, que ya mostramos en e l 

cuadro 4. 1.2.11 

Cuadro 4.4. 1. Multiplicadores de la matriz inversa. 

de Leontief (1- A ' ¡-I - año 1970 

Sectores Filas Colulllllas 

S I 0.9 144 0.9451 

52 1.1290 1.2255 

S3 0.9566 0.8294 

FUENTE: ELA80RAClON PROPIA . 

En el cuadro 4.4.2 presentamos el resultado de ca lcu lar los multi plica­

dores descritos en la expres ión (2.5.3'), es decir, la suma normalizada de 

los elementos de cada una de las filas de la matri z H', cuyos valores obtu ­

vimos en el cuad ro 4.3.5. 

Cuadro 4.4.2 . Multiplicadores de la. matriz H' - afio 1970 

Importaciones 

Salarios 

Beneficios 

Impuestos 

Sumas <1(' filas 

0. 102604 
0.959876 

1.8 14612 
0. 122908 

Multiplicadores 

0.13681 
1.27983 

2.4 1948 
0. 16388 

FUENTE : ELA80RACION PROPIA. 

" Oh""I'\·~mo. ' I'H' tao tnlnoaccion~ interitlltU"lI'iat~" .tel cuu, l", 4.1.la. 3.d con", t"" "ato~ ,le la prOOuc. 
cioo . ...., las mi.",a. que IIU d~J cua,lro 4 .1.1. 01 .. tat fOl1luI que 1 ... cOl'fici~nt~. ol e insum<>-plooucto t a",hi~n 
lo son. 
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Finalmen te, obtendremos los mu lt iplicadores asociados a la matriz de 

la composic ión fac torial de 10$ componentes de la demanda final, c ', de 

ac uerdo con las expresiones (2.5.4') y (2 .5.5') . Co n este propósito, constru­

yamos la matriz F', a paltir de la informac ión del cuadro 4.4 .3, es decir, 

considerando e l ori ge n sectorial de los bienes de origen doméstico cuyo 

destino final es algu no de los (' inco componentes de la demanda fin al. Di ­

cha info rmac ión se extrae del cuadro 4. 1.1 a. 

Sectores 

SI 

52 

53 

Total (g') 

Cuadro 4.4 ,3. Matriz de demanda final por se<:tor 

y componente de demanda final - año 1970 

(millones de pesos a precios de produ<:lor) 

Cons umo Consumo Formación Variación de 
privado público de capi tal exis tend as 

23.918.2 42. 1 1.276.9 2.7.'i3.2 

123.525.5 2.039.5 64.228.3 8.477.6 

174.057.3 17.414.5 \3.576.3 

3 19.52 1.8 32 .24.3.2 88.660.6 12.295.4 

FuHITE: ElABORAClON PROPIA. con base en el cuadro 4. ' . la. 

E:tpol1ación 

6'()43.6 

10.264.0 

2.209.9 

24.0 14.5 

A continuación obtenemos la matriz F', dividiendo cada transacc ión 

de l cuadro 4 .4.3 entre el valor total del componente de demanda final co­

rrespondiente, cuyo resultado se presenta en el cuadro 4.4.4. Observemos 

que el total de cada uno de los cinco componentes de la demanda final se 

obtienen del cuadro 4.l.la y no de la suma por columna del cuadro 4.4.3. 

Dichos totales son , a la vez, los elementos correspondientes del vector g ' .]2 

12 . 
En ~" t e c.uo. la SumD de 1M columnas ,le la mDtriz F no .'uman la Imi, I~,!. "~¡'i, l" a d"" r"ZoneS. En pri ­

mer lug~r. la matriz de tnon,""ccionel 4 .1.la registra la~ iml"',1a<·inne~. ta lll0 d~ in~umo~ i nt erme, l io~ comO 
,le ¡' iellesfin8Ies. en un~ lila. ,le tal forma que p~ rt ~ ,le la deman,!a final ." sat isface cnn I,ieneo d~ Migen 
U lel11O. En ~gun<lu lugar. los comlKlnell tel del '·alo. agreg.¡,ln ,Id ,'un~UnKl ,le go/'iemo gen .. r~l "" .. sientan 
~n lu colunHl~ COlT~8pondienle: por lo lan to. la suma de "ota ~"<>IUl11na lie"" Ulla 11'1611 adi"¡onal, .... ." IIU cuino 
ci, li. con la suma de los biel1l':$ <1" orig~n <lomhlico 'Iue "" inel")'.-n ~n I~ mioma. Por \lltimo. la in ter.<ec("Í6" 
d~ la fila de impol1ocionl':$ C011 la columna <.k: exl"'rtadon~. requiere \lna expl i~ari6n.l'ueSl n ' Iue apar.....- un 
~alor cuyo significado no ~s de por si evi<.k:ll1 e. Di, ·ha ce¡,liIla del.e cOII~i ,lenll"1ot' . iml1ltJne"mellte con la ~'" 

rre.pondient~ a la inlusección ,[;, la mioma fila con la culumlla d~ "<JI\~un .... pri,·",ln. En efec to. en eota Il lt i· 
ma ' e asienta el uldo ne to de dos COn<:"plQ1; a) la di ferencill del "on'U",U ,le lo. reoid~nte. en el e~ t ~ rior 
(9.434) me""" el comumo de loo no resid~nte. en ~ I mercado in ledo. (14.931). igual a -5.497: b) la importa· 
ción de hiene. de cunsumo. igual a 3.517.8. El resultado neto,.. igll,,1 a - 1.979,2. De esta forma l~ suma de 
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C uadro 4.4.4. Matriz de coefiáentes de demanda fin al (F" ) - afio 1970 

Se<.'tOl'es C"ns ullIo Cons umo FOl1lladóll Variadón d e Exportación 
Pl ivado público de capi tal .. ~ I s tenc l as 

SI 0.07486 0.001306 0.014402 U.222295 0.25 16646 

S2 0.38659 0.063254 0.724429 0.689494 0.4274084 

53 0.$4474 0.540098 0.153127 ('.000000 0.0920236 

FUENTE: ELA80RACION PROPIA, con base en el cuadro 4 .4 .3 . 

Podemos ahora calcular la matriz C · cuyo resultado presentarnos en el 

cuadro 4.4.5. 

C uadro 4.4.5. Matriz de composiáón factorial de la demanda final (e,> - afio 1970 

SectOl'elI Cons umo Cons umo Formación Va l'iac i6n de EXllOl'tación 
pri vado pI,blico de cap ita l existe ncias 

Importac iones 0 .03617 0.01254 0.05225 0.05147 0.03545 

Salarios 0 .32354 0.18656 0.30414 0.30916 0.25451 

Benefi c io~ 0.59798 0.37477 0.49198 0.51238 0.44979 

Impuestos 0.04851 0.03079 0.04359 0.03878 0.03135 

Fun,¡n: ELA80RACION PROPIA. 

Con base en los resultados de este últ imo cuadro, calculamos los multi ­

pli cadores definidos en las expresiones (2.5.4') y (2.5.5'), los que se pre­

sen tan en el cuadro 4.4.6. 

la columna ,le COnsumo privado refleja el consumO pri" ado total de 1"" ,,",. idente •. I>lI1to en el men'mlo int ~· 

ri",' como exterior. Con el fin de que la sUma de la fila de importacio"". refleje efeeti"amente e l VII I .... .1 .. las 
mi . mu. en la intersección de e' la fila con la columna d .. exportaciones s .. deduce la cantidad cOlTupon­
diente al ioci.o "j s.ellalado md. arriln. pero con signo nega til"O. e. deo:ir. 5.497. 
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Cuadro 4.4.5. Matriz de composici6n factoriaJ de la demanda finaJ (C') -año 1970 

Columnas fila.'! 

Consumo privado 1.2020 

Consumo publico 0.7223 Importaciones 0. 17955 1 

f olTIJación de capital 1.0655 SalariO>! 1.316764 

Variación de existencia;¡ 1.0892 Benefidn,. 2.3 1923 1 

Exportación 0.92 11 Impues \(~~ 0.184454 

FuENTE: ELABORACIOO PROPIA, con base en el cuadro 4.4.5. 

Volvamos ahora sobre los multiplicadores "hacia adelante" (suma de fi· 

las) que mostramos en el cuadro 4.4.1. Anticipamos en la sección 2.5 que 

los mismos presentaban un problema. En efecto, el cálculo de estos multi· 

plicadores se realiza suponiendo que todos los sectores aumentan su de· 

manda en una unidad. Este razonamiento deja de lado la estructura de la 

demanda, puesto que todos los sectores entran con la misma ponderación. 

Puede haber un sector con una participación muy baja en la estructura de 

la demanda pero con un elevado coefi ciente de requerimientos (directos e 

indirectos) del insumo en cuestión que determine un elevado mult iplicador 

hacia adelante, cuando en realidad esto conlleva un bajo impacto sobre el 

crec imiento económico. Se han hecho varias propuestas para soluc ionar es· 

te problema, incluyendo ponderar los elementos de la matriz inversa por la 

importanc ia de cada sector en la estructura de la demanda (Laumas, 1976). 

Ninguna de estas ha sido plenamente satisfactoria, de tal forma que debe· 

mos abordar el problema desde otro ángulo. 

La idea básica del multiplicador hacia adelante es vincular el incremento 

del producto que ocurre u ocurrirfa en las industrias usuarias cuando hay un 

cambio en el sector que ofrece un insumo de las mismas, así como el multipli. 

cador hacia atrás (suma de columnas) nos establece el vínculo entre los cam· 

bios en la producción de los sectores oferentes cuando se presenta un cambio 

en la producción que utiliza como insumo esas producciones (Hirschman, 

1958). El índice hacia atrás que hemos visto sí responde a esta idea, pero el ín· 

dice hacia adelante no. Analizaremos ahora una alternativa para este último. 
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A partir de la ecuación (3.5.2) obtenemos la siguiente ecuación de balance: 

Q' =/W+ V + U. 
(4.4. 1) 

En el multipli cador hacia adelante la relación crucia l es entre la pro­

ducción del sector y su utilización en otros sectores. Pooemos establecer 

esta relación a part ir de la proporción (fi ja) en que se distribuye la produc­

ción de cada sector entre las distintas actividades. Definamos la matriz 

es una matriz cuadrada de 11 fi las y n columnas, 

donde el elemento Sij es la proporción de la produc­

ción de la act ividad i que se utilizó como insumo in­

termedio en el sector j. 

En términos matriciales, defin imos 

(4.4.2) 

Observemos que S .. n~ = w .. es la cantidad del insumo i utilizado en la 
'} ..., '} 

actividadj. Entonces, en un sistema de tres bienes, podemos escri bir 

Q;= SIIQ; + S21~" S31~" VI" U."I 

'2;= SI2Q; + S22Q; .. S32Q; .. V2 .. U.,,2 

~= SI3Q; .. S23~" S33~" V3 .. U.,,3 

En términos mat riciales. nos queda 

cuya solución es 

(4.4.3) 

(4.4.4) 

(4.4.5) 
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donde 

(1 - sr] = r ij } : es una matriz cuad rada de n filas y n columnas, donde el 

elemento E ij es la cantidad total de producción del sector j 

inducida por un incremen to de una unidad en la cantidad 

de valor agregado e importación de insumos intermedios del 

sector i. 

En nuestro ejemplo de tres sectores, el s istema de ecuaciones (4.4.5) 

nos queda 

Q~ "" E I I ( VI + Uml) + E 21 ( V2 ... Um2) ... E 31 (V; ... Um3) 

Q;= E 12 ( V I + Uml ) ... E 22 (V; ... l!m2)'" E 32 (V3 ... Um3) 

~= E II (V, ' Uml ) , E 2J (V" Um,) , E l3 (V, , U.,) 

Supongamos que se incrementa en una unidad el valor agregado en el sec­

tor i como consecuenc ia de un incremento en la producción del mismo. Esto 

inducirá, conforme al supuesto de su di stribución en proporciones fijas, un in­

cremento en la producción de todas la actividades de producción, de acuerdo 

con los coeficientes de la fila i-ésima de la matriz inversa. En nuestro ejem­

plo, si calculamos para i = 1, entonces dicha suma es E II ... E l2 + E 13. La su­

ma de estos coeficientes mide el incremento total de la producción inducido 

por dicho cambio y puede interpretarse, entonces, como el multiplicador hacia 

adelante. Si nonnalizamos con el valor promedio, pOOemos escribir 

(4.4.6) 

Este índ ice es muy diferente del anterior, puesto que mide el vínculo 

hacia adelante como un incremento de todas las industrias usuarias en lu-
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gar del incremento de la producción de la industria oferente . Esto está más 

en la idea de la concepción original de los vínculos hac ia adelante, captu­

rando la causalidad del proceso a través de la secuencia de impactos hacia 

adelante, que podemos representar en la serie 

(f-srl = ¡ + S+ S'+ S3+ ..... . + S" 
(4 .4.7) 

Esta serie muestra que la producción se expande primero en el sector i 
para generar una unidad de valor agregado en ese sector; después· el pro­

ducto se distribuye entre los sectores usuarios (5), que incrementan sus ni­

veles de producción, que a su vez quedarán disponibles para los otros 

sectores, S 2, Y asf sucesivamente. Esta descri pción es más próxima a la 

esencia de los multiplicadores hacia adelante. 

La intención original (Hirschman, 1958) fu e ordenar los s~ctores con­

forme a su potencialidad para est imular el crecimiento económico a través 

del mecanismo descrito. Se esperaba que los efectos más significativos es­

tu viesen asoc iados con el sector industrial, cuyo crecimiento permit irfa a la 

vez incrementar el ingreso per cápita. Esto llevaba a intentar identificar los 

sectores claves para apoyarlos a través de diversas polft icas, elegiendo 

aquellos que mostraban multiplicadores más elevados. Se ha rea lizado una 

amplia gama de estudios a part ir de esta metodologfa, sobre los que tam­

bién se han identificado dife rentes lipo de observaciones. A modo de ejem­

plo, entre algunas de estas últimas podemos mencionar las siguientes . 

Valores elevados de los multiplicadores no significan necesari amente que 

esos impactos efectivamente se prese nten. Es posible que el efecto se ab­

sorba en mayores importaciones, en un incremento de precios o en una ma­

yor ocupación de la capacidad instalada. De igual fo rma, tampoco significa 

que los mismos sectores que muestran esos valores sean los que tengan ma­

yor impacto en el empleo y en el ingreso per cápila . Es más, frec uentemen­

te esos sectores resultan ser relati vamente intensivos en capital y no en 

trabajo. Estas y otras observac iones no debieran interpretarse con un espf­

ritu pesi mista; más bien, las mismas constitu yen estímulos para poner cui-
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dado sobre los alcances de estos mu lt ipli cadores e inte nta r. c uando e llo es 

posible. adecuar y extender la metodología descrita para aborda r con éx ito 

el anál is is empírico de di versas hipótes is sohre e l comportamie.nto de la es­

tructura económica. 

Aplicación 
Desarro llare mos un ejerc ic io sobre es te tema a part ir de la matriz de im;u­

mo-produc to del año 1970. En nu estro s istema de tres seelores, de termine­

mos primero los siguie ntes e lementos: 

[

0.114890.5 1473 0.00367] [1.1 6334 0. 83837 0.06007] 
5 0.03422 0.2753 1 0.05760 (1-5)- '= 0.05744 1.43979 0.09501 

0.01652 0.14563 0.12498 0.031530.25545 1. 15977 

Ahora podemos verifi car que la ecu<lc ión (4.4 .5) se cumple, es del;i .. , 

[

1.16334 
Q" = [66,019.9 148,705.0 235,08 1.1 ] 0.05744 

0.03 153 

= [92,756.6 329.505.5 290,734 .0] 

0.83837 0.06007 ] 
1.43979 0.09501 
0.25 545 1.15977 

Por últ imo, calcu lamos los mu lt ipli cadores fila normalizados, conforme 

<1 la ex pres ión (4. 4 .6):-

'1' . =[1.21263 0.93647 0.85090] 
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4 .5 Aná lisis comparativo con las matrices de transacciones 
doméstlcas de los años 1970, 1980 !I 1990 

En los cuadros 4. 1.1b y 4. 1.1c presentamos las matrices de insumo-produc­

to correspondientes a los años 1980 y 1990, agregadas también a tres secto­

res . Ambas matrices se obtuvieron por medio del método RAS modi ficado, 

que analizaremos en el capítulo 7. Adicionalmente, el lNEGI tambien estimó 

matri ces de insumo-producto para los años 1975 y 1978. Todas estas matri­

ces se elabotaron siguiendo las mismas pautas que las aplicadas en la ob­

tención de la matriz del año 1970, tales como la valuación a prec ios de 

productor y la desagregación en 72 ra mas de actividad. No obstante, a lo 

largo de todos estos trabajo se han ido introduciendo algunas modificac iones 

en el método de evaluac ión de ciertos sec tores y se han logrado defin ir y 

cuanti ficar nuevas acti vidades, así como mejorar las mediciones. Todos es­

tos cambios redundaron indudablemente en favor del anális is macroeconó­

mico, así como en la d isposición de nuevos datos es tadíst icos, pero deben 

tenerse en cuenta al realizar comparaciones con matrices de años anteriores . 

En la matriz de 1970 los flujos de importación y exportación de los servicios 

de la cuenta del exterior se trataron en fonna neta, tanto en las demanda inter­

media, como son los casos del transporte (excluidos pasajes) y de los servicios fi ­

nancieros (seguros), como en la demanda final, para los casos del turismo, 

transacciones fronterizas, servicios de transformación, gastos de misiones de di­

plomáticos, becarios y otros servicios. Este ordenamiento adoptado convencio­

nalmente para obviar la falta de iruormación detallada, facilita la presentación 

de la información y no presenta mayores dificultades en tanto las importaciones 

excedan a las exportaciones, pues en ese caso todos los cruces involucrados tie­

nen signo positivo. No obstante, esa condición no siempre se cumple, sino que 

en la práctica más bien ha sucedido lo contrario. En la matriz de insumo-pro­

dueto de 1970 sólo se tuvo signo negativo en las compras netas directas al ex­

tranjero en el cruce con el vector de consumo pri vado. l3 Sin embargo, en la 

13 En una nola anlerior ellpl ican¡()S y desglosamos esle uielllo. 
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matriz de 1975 se hizo negativa también la celdilla de los selv icios de transporte 

yen la de 1978, a aquellos dos, se sumó la de los servicios flnancieros. 

Además, como factor negati vo a esta forma de presentac ión puede se­

ñalarse que los totales de im portac iones y ex portaciones de la matriz de in ­

sumo---producto difieren en fo rma apreciable de los tota les de cuenlas 

nacionales, donde no se han neteado los servicios, con lo que se pierde un 

tanto la idea de la magnit ud real de las transacc iones, sobre todo tomando 

en cuenta que los restan tes grandes agregados coinciden en sus va lores ab­

solutos en ambos sistemas. 

Con el objeto de ~vitar estas limitaciones y para mostrar los vec tores de 

demanda final con más apego al tipo de transacciones que se miden con ca­

da uno de los sectores de ori gen, en las matrices de 1980 y 1990 se trató de 

incluir en todos los casos que fuera pos ible la totalidad de los servicios reci­

bidos y pagados de la cuenta del exterior. Con este propósito, se investigó el 

origen de acti vidad económica de todos aquellos servicios mencionados más 

arriba para distribuirlos en los vectores correspondien tes de las demandas 

intermedias y fina l de la matriz. Esto permitió la c1asifl cación por origen de 

todos los servicios, con la excepc ión de las transacciones fronterizas a las 

que no fue posible darles un origen, ya que en el fonnato donde se recopi lan 

estas transacciones no se espec ifica tal característi ca y no se dispone por 

ahora de ni ngún indicador indirecto en qué basar esa estimación. Por lo lan­

to, el saldo neto de las transacc iones fronterizas pagadas se ubica en la ma­

tri z en el cruce del vector de consumo privado y la fila de importac iones.14 

Adicionalmente a las transacciones fronterizas, en el vector de exporta­

ciones se presenta en forma neta el ingreso por reaseguros tomados del exte­

rior, al restarle los pagos por reaseguros cedidos al exterior. En consecuencia, 

el total de importaciones y exportaciones de cuentas nac ionales difiere con 

los tolales correspondientes de la matriz de insumo---producto sólo en las dos 

transacc iones anotadas más arriba. 

14 En con!<:Cuencia. como verem~ mú adelall1e. en la. nluuiceft de Ir~n.a~cion,," l"lal". p'''''' 1980 Y 1990. 
al cli' lribuir el renglón de imponadones entre 108 oe<:lort'1I de ori~n. no e. p<>!Iible a~ignar .. ~ I " conc"plo. ra· 
~ón por la que manler>dre~ en ella malri~ una fila denominad. .. rUIns<.uilmt .'frunteri:(ls lit"". 
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En los cuadros 4.5.1 a 4.5.3 mostramos los multiplicadores asoc iados a 

las matrices (I-A· ,-1, H· Y C' ,correspond ientes a los años 1970, ]980 

Y ] 990, con el propósito riel aná lisis comparativo. 

Análisis comparativo con las matrices de transaCCIones 
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C uadro 4.5.1. Mu[tiplicadores de [a matri z. invena de Leontief (I-A , ¡-I 

Sectores 

SI 
52 
53 

Multip[icadores por filas 

1970 

0.9 1438 
1.1 2904 
0.95658 

1980 

0.89 132 
1.1 2951 
0.97917 

Multiplicadores por COl UIl1ll3S 

Sectores 

FUENTf ELA80~AC'ÓN Pl!OPlA . 

51 
52 

S3 

1970 

0.945 12 

1.22552 

0.82936 

1980 

0.94090 
1.I9657 
0.862:;3 

1990 

0.87884 

1.06746 
1.05370 

1990 

0.98]] 5 
1.1 5122 

1.88062 

Aún cuando a este ni vel de agregac ión las conclusiones que se obten­

gan de estos resultados numéricos son muy gene rales, con propós ito didác­

ti co podemos señalar algunas tendencias de los mismos. En primer lugar, 

observamos que el sec tor 1 (primario) disminuye su mu lt iplicador fila , 

mientras que el sector 3 (servicios) lo incrementa, comportam iento que ex­

presa un cambio en los impactos "hac ia adelante" que induce un cambio 

en la demanda final. Ello puede interpretarse como una pérdida relati v<I de 

sensibilidad del sector 1 frente a cambios en la demanda, en relación al 

sec tor 3. En segundo lugar, e l sector 2 (manufact uras) disminuye su mult i­

pl ic<ldor por colu mna, mien tras que el sector 3 lo incrementa . Es decir, el 

primero dismi nu ye su impacto "hacia atrás", respec to al segundo, tenden­

cias que ex presan un a pérd ida del grado de integración re lativa de la ma­

nu factura con el resto de la economía, comparada con el sector serv icios. 
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Cuadro 4.5.2. Multiplicadores por fil as de la matriz H' 

1970 1980 1990 
Importaciones 0. 1368] 0.2 1436 0.29970 

Salarios 1.27984 1.20377 0.79768 

Beneficios 2.41948 2.36148 2.62874 
Impuestos 0. 16388 0.22040 0.27388 

fuENTE : ELABORACIÓN PROPIA . 

Los resultados para los muhiplicadores por filas de la matriz de contenido 

factorial total muestran una tendencia creciente sostenida de los correspondi­

entes a las importaciones, las uti lidades (para 1980--1990) y los impuestos, 

acompañada con una decreciente de los salarios (cuadro 4.5.2). Ello expresa 

una pérdida de la sensibilidad de estos últimos ante cambios en la demanda, 

en relación a los otros componentes del valor agregado y de las importaciones. 

Funm: 

Cuadro 4.5.3. Multiplicadores por fil as de la mauiz c' 

Multiplicadores por filas 

1970 1980 1990 

Importaciones 0.17955 0.23572 0.37055 
Salarios 1.31677 1.26127 0.85260 

Beneficios 2.3 1923 2.22623 2.43603 
Impuestos 0.18445 0.27678 0.34082 

Multiplicadores por columnas 

1970 1980 1990 

Consumo privado 1.20195 1.13 133 1.I 25SS 

Consumo público 0.72229 0.8018 1 0.82249 

Formación de capital 1.06548 1.02929 0.99235 
Variación de existencias 1.08917 0.87024 0.87904 

Exportaciones 0.92 11 I 1.1 6733 1.1 8057 

ELABORACION PROPIA . 
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Los resultados obtenidos para los multiplicadores por filas asociados a la 

matriz e- confinnan las conclusiones anteriores (cuadro 4.5.3). Aquí tam­

bién se observa una pérdida de sensibilidad de los salarios frente a cambios, 

en este caso, de los componentes de la demanda final. Con respecto a los 

multiplicadores por columnas, observamos una disminución sostenida de los 

índices asociados al consumo privado y a la formación bruta de capital fijo , 

proceso relativamente más pronunciado en la primera de las décadas incluí­

das en el análisis. Podemos interpretar esta tendencia como una disminución 

de la sensibilidad de los insumos primarios ante un cambio en estos compb­

nentes de la demanda final. Por su parte, el consumo público y las exporta­

ciones muestran la tendencia contraria, expresión de un incremento de la 

sensibilidad de los insumos primarios a cambios en estos componentes. 

Por último, en el cuadro 4.5.4 mostramos los multiplicadores por filas aso­

ciados a la matriz de distribución de la producción, S. Los resultados numéri­

co obtenidos penniten extraer conclusiones diferentes a las que discutimos 

con base en los multiplicadores por filas de la matriz inversa de Leontief. La 
tendencia de los multiplicadores y el ordenamiento de los sectores conforme a 

su magnitud son diferentes. Así, por ejemplo, mientras que el multiplicador 

correspondiente al sector 3 exhibía una tendencia sostenidamente creciente 

para este último caso, con este nuevo método no se observa este mismo com­

portamiento. Dejamos al lector completar la comparación entre ambos resulta­

dos. Sin embargo, conviene nuevamente remarcar que estas diferencias no 

deben decepcionar a quien intenta aplicar esta técnica en el análisis estructu­

ral. Se trata, justamente, de explicar estas diferencias, con base en los diferen­

tes significados conceptuales de los distintos multiplicadores. 

Cuadro 4.5.4. Multiplicadores de la matriz inversa (/_ Sr l 

Multiplicadores por filas 

Sectores 
SI 
52 
53 

1970 
1.21263 
0.93647 
0.85090 

1980 
1.21039 
0.94529 

0.84432 

Extensiones y aplicaciones del análisis insumo-producto 

1990 
1.16402 
0.93376 
0.90222 
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4.6 Matriz d e transacciones totales 

En el cuadro 4. ).1 d presentamos la matriz de insumo-producto para el afio 

1970. considerando las transacciones totales. Observemos las diferenc ias más 

importantes entre esta matriz y la del cuadro 4. J .l a. En primer lugar, la ut ili­

zación de insumos intermedios importados, que en esta última matriz aparece 

en la fila de las importac iones. en la matriz 4.1.1d se distribuye entre las cel­

dillas de las transacciones inlerindust ri ales. Es deci r. estas últimas resultan 

de sumar los insumos in termedios domésticos más los de origen importado. 

En segundo lugar, la demanda final de bienes y servicios importados se distri­

buye entre las celdillas correspondien tes a las intersecciones de las acti vida­

des de producción con los componentes de demanda final , conforme al origen 
sectorial de la misma. 15 Como consecuencia de estas características, las su­

mas de las columnas de la matriz de transacciones totales no coinciden con 

las sumas de las filas correspondientes, puesto que mientras las primeras si­

guen representando el valor de la producc ión doméstica. las segundas mues­

tran el valor de la oferta tOlal, tanto de origen doméstica como importada. 

Definamos 

W", '" {w;7} es una matriz de n filas y n columnas donde w;7 es la 
cantidad monetaria de insumos in termedios importados del 

sec tor (origen) i que se utilizó en el sector (desti no)j. 

Entonces, podemos escri bir la matriz de transacciones totales conforme 

a la siguiente expres ión 

W
T

"" W -+- W'" 

15 [)., es'a opo:rac;oo fI<': excluyen. en 1115 malri. cOlTespondien'e al atio 1970. 1115 'rallSaCc;ooe. que no ..., pu_ 
dieron distrihuir por sector de origen. u.le. como el ~"OOSumo de los «:sitlentes en el exterior. el COllluruo de 1"" no 
re. idenlC$ en el mercado intemo y 1115 impol1aciouC$ dire<:la5 del gobierno. confonne " la explicación 'Iue de!\a· 
ITOUarnOII en una noIa anle tior. Esw transacciones ..., incluyen agregadas en un renglón denominado "Comp. nel . 
eu mdo. ex,: ·. esctinna abreviada de "Compru nela!! di,.,CI» en e l mercadoexlerior" '. 
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donde 

W ' -jw"11 l id ' - es una matri z de 1/ filas y 11 co Ulllll as (on e w . es la 
'1 

cantidad monetaria tota l, de origen doméstico e importado, 

del sector (origen) i que se ut il izó como insumo intermedio 

en el sec tor (destino)). 

Hasta aquí no hemos discutido un punto que es sustancial para com­

prender plename nte el trata miento de las illlportac iones en la ma tri z de in­

sumo-producto. Existen formas alterna ti vas para esto últ imo, cuya elecc ión 

depende de la informac ión con que se cuen te acerca de las importaciones. 

El tratamiento más deseable requiere que las im portaciones se clasifi quen 

en competiti vas y no competit ivas, por un lado, y por usuario (destino), por 

otro. Las primeras son aquellas que se importan, por alguna razón, pero a la 

vez se producen en el país; las segundas incluyen bienes que sencillamente 

no se producen en el país. Las no competiti vas se tratan como un insumo 

primario y se asien tan en una fila de la matriz, distribuyéndose conforme al 

destino donde se las utilizó. Este es el tratamiento adoptado en la presenta­

ción de la matriz de transacciones domésticas del cuadro 4. 1.1a. La impor­

taciones com petiti vas, en cambio, se as ignan en las transacciones 

intersectoriales y de demanda fina l sumadas con los bienes de origen do­

méstico; esto implica, corno veremos con detalle en la siguiente secc ión, 

que las sumas de las filas nos dicen las demandas por origen, mientras que 

las sumas de las columnas mantienen el mismo significado, es dec ir, el va­

lor de la oferta. Este es el tratamiento seguido en la presentación de la ma­

triz de transacciones totales del cuadro 4 .1.l.d. En consecuencia, en la 

primer presentación se supone que todas las importaciones son no competi­

ti vas y en la segunda que todas son competiti vas. Si se contase con infor­

mac ión completa sobre la característica de cada bien y su destino, se 

lograría un cuadro que combine estas dos presentaciones . 
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4.61 Relación entre la demanda fina! y la producción 

con fa matriz de transacciones totales 

En la matriz de t ran sa r.c ion~s totales, las transacc iones interindustrial es. 

así como las de los compunen tes de la demanda final , induyen tunto los in ­

sumos de origen dotll~stj co como los importados. Entonces, la ecuac ión de 

ba lance correspond iente a la fi la i-ésima del cuadro dehemos escri birla de 

la s iguient~ forma: 

(4.6. 1) 

donde; 

ci,T ; es la ofert a lotal de bienes y servicios del sector i, tanto de origen 

doméstico como importado, es decir, corresponde a la suma del va­

lor de la producc ión doméstica más la importac ión cuyo origen es 

ese mismo sector; 

¡;r : es la demanda final total de bienes y servic ios del sec tor i, tan lo 

de ori gen doméstico como importado. 

Con el propósito de expresar la ecuación (4 .6. 1) en términos matricia­

les, es necesario redefinir los coeficientes técnicos de insumo-producto de 

la siguiente forma; 

T 
W .. 

"T _ --.!L 
a ij - Q: 

J 

Entonces. podemos reescribir la expres ión (4.6. 1) como sigue: 
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En términos mClt riciales , nos queda 

(4.6.4) 

donde: 

Q~ : es un vector columna tl e If elemen tos, donde elj-ésimo element o 

es el va lor monetario de la oferta total del sector j; 

A ~ : es la matriz de coefic ientes técnicos totale$; 

¡; : es un vector columna de If elementos, donde e1 j-ésimo elemento 

es la demanda final total del sector}. 

La oferta total de bienes y serv icios resu lta, como ya hemos señalado, 

de sumar la producción interna más las importaciones, es deci r, 

(4.6.5) 

donde m ¡ es la cantidad monetaria total importada del bien i, cuyo destino 

puede ser tanto insumo intennedio como demanda final. En términos matri­

ciales, tenemos 

(4.6.6) 

donde 

M' "" {m;} : es un vector columna de n elementos, donde el j-é$imo ele­

mento es la importac ión total de bienes de origen en el sector}. 
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Definamos ahora los coefic ien tes de impoltac ión total, es dec ir,1 6 

(4.6.7) 

Suponemos que estos coeficientes son constan tes, de tal forma que implí. 

cita mente esto significa que todos lus usuarios mant ienen constante la estruc· 

tu ra de la distribuc ión de sus demandas en tre bienes de origen doméstico e 

importado. Pode mos reesc ribir la ec uac ión (4.6.5) de la siguiente forma: 

ri;T: ri; • F;'" ri; 
(4.6.8) 

En términ os matric ial es, nos qu eda 

(4.6.9) 

donde: 

F~ ={F,?f}: es el vector columna de los coeficientes de importación, 

por sector de origen. 

Remplaza ndo en (4.6.4), obtenemos 

Q. : A ~ Q· - F~ Q'. ¡; 
(4.6.10) 

Finalmente, podemos despejar: I ¡ 

Q. : (J - A~. F~r'¡; 
(4.6.11 ) 

16 El leclor tlebe ob!ervpr la dire .. ~n,·ia e nlre esl ~ coeficiente r b' '" . 'IU~ fue derinilto e n la ex l ... e~ i6n 
(3.5.7). En e.le ,I!limo CaO<) so: lral~ de la canlitl"d ,le insumO$ inlelm..'Ji ... .1" ""ge n impoltado uliliz.ado por 
unidad de producción de j. m;e nlras qut en e l¡'r;lIIe .... e~ la re laci6n enlre Id imporlllci6n 101011 dd bien ,le 
origen ¡ respe<:lo de la procJocción dom~"I¡C8 del mismo. 

17 • [ • o· Jo, . 
Obser"en"", ,¡ue la ecuaci6n (4 .6. 1 1) la pOOemO$".e ribrir Q . I - (A r-F ) I T :nnl"~<fllep~TlI 

que la ...,Iución se" no negalivll se ""Iu¡" ,,,, que 1"" cot:fie,enle. de h, diagonal ,r: la malril ,le c""fi c i ~ nle. ,le 
in. um"" inlen"",diOi'l lolale .... an mayor ... ' Iue 1 ... e l~menl"" eOfre~ponrlie nle. de la diallonal de la mal,il de 

F~ 
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La expresión (4.6. 11 ) nos permite ealcular el valor bru to de la produc­

ción, es decir, la oferta interna , por sector de actividad económica. en run­

ción del vector de demanda fina l /olal. util izando la matriz de coefic ientes 

técnicos totales y los coeficientes de importac ión por sector de origen. 

Aplicación 
En nuest ro ejemplo numérico, obtenemos primero A ~ y el \·eclo r f; con 

hase en la inrormación del cuadro (4. 1.1 d). 

[

0. 11 706 0.15149 0.0011 7] 
A~: 0.12701 0.3 1371 0.07193 

0.05 179 0.12849 0.12707 
[ 

34,381.5 ] r;: 22 1,709.8 

207,956.9 

Para determinar M . obtengamos primero la matriz de importac iones, 

mediante la direrencia entre las transacc iones totales (c uadro 4.1.1 el) Y las 

domésticas (c uadro 4. 1.1a). En el cuadro 4.6. 1 presentamos el resultado. 

La suma por fi la de esta matriz es el vector de importación total por ori­

gen, es decir, el vector M ·.18 

[ 

2,742.4 ] 
M' : 28,268.2 

1,453.5 

18 . 
Ol ......... " moo que la suma f>O' columna ti" la m"lri~ d~ iml''''l .. ciol\''~_ M <,,,i ,,,,;, I .. con la fila ti .. impOlla­

ciOlle~ de la ma'ri~ de ' ... n~acc;o ne. dom<!.t;C&3. <,onfo""., " lo que ya hemos e~pue.'o. 
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Cuadro 4.6. 1. Matriz de importaciones - año 1970 (M* ) 

(millones de pesos a precios de productor) 

Seclores Demanda Demanda V.B. r 
Sedores SI 52 53 inlennedia final 

SI 200.9 2173.4 ••• 2374.9 .~7.5 2742.4 

52 505.5 126-'i2.6 1935.2 1509.1.3 16 174 .9 28268.2 

53 ••• O .• 609 .• 609 .• 843.9 145.1.5 

TUlal 706.4 14826.0 2545.4 18077.8 14386.3 32464. 1 

Funm : ElABollA.CION PROPIA CON 8AS( (N LOS CUAOAOS 4 . 1 . 1a v 4 . I . l d . 

Con base en este resultado, calcularnos la malri z F ~: 

[

2,742/92,756.6 0.0 0.0 
F;I : 0.0 28,628/329,505.5 0.0 

0.0 1,453.5/290,734.8 

0.0 
[

0.02957 
• 0.0 

0.0 

0.0 
0.08579 

0.0 

0.0 ] 

0.00500 

Ahora obtenemos la inversa, 

[

1.1 2829 

(1- A ~ + F;' r ': 01 9447 
0.09502 

0.22470 
1.35 184 

0.2 11-10 

0.01992 ] 
0. 11 102 

1.1 5647 

Finalmente, si aplicamos los resultados anteriores a la ecuación (4.6. 11), 

nos queda 

[

1. 12829 0.22470 
Q': 0.19447 1.35184 

0.09502 0.211 10 

0.01 992] [ 34,38 1.5 ] [ 92,756.6 ] 
0.11102 221 ,709.8 • 329,505.5 
1.15647 207,956.9 290,734.8 
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Finalmente. si escribimos en términos matriciales la expres ión (4.6. 1) y 
sustituimos el vector de oferta total por la ecuación (4.6.1), nos queda 

(4.6. 12) 

Esta es una identidad de balance sectorial: el lado izquierdo es la ofer­

ta, desagregada por origen (doméstico e importado) y el lado derecho es la 

demanda, desagregada por destino (insumos intermedio y demanda final) . 

4.6.2 Indias de interdependencia con la matriz de transacciones totales 

A partir de la información suministrada por el cuadro 4.1.1d, podemos aho­

ra generar las matrices de coeficientes necesarios para calcular los mult i­

plicadores asociados a este sistema contable. Obtenemos primero la matriz 

de coeficientes técnicos totales, A~ , que presentamos en el cuadro 4.6.2. 

Cuadro 4.6.2. Matriz de coeficientes técnicos [o[ales (A ~) - afio 1970 

Sectores 

SI 
52 
53 

SI 

0.1l 706 
0.12701 
0.05179 

Funm: ElAIIORACION PltOPIA CON BASE EN EL CUAC>/!O 4 . 1. 1d. 

52 

0.15149 
0.31371 
0. 12849 

53 

0.0011 7 
0.07193 
0.12707 

y la matriz de coefi cientes de insumos primarios. B~ , cuyo resultado mos­

tramos en el cuadro 4.6.3. 
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Cuadro 4.6.3. Matriz de coefi cientes de insumos prim arios /(JtIlÚS (B ~ ) - año 1970 

Salarios 
Bellefi cios 

Impuestos 

SI 

0.2 13 16 
0.47940 
0.0 1158 

FUHHE : ElABORAC IÓN P~OPIA CON eASE EN El CUADRO 4 . 1. 1 d . 

Sectores 

52 

0. 16985 
0.19453 

0.02555 

53 

0.242ó l 
0 .5.34 17 
0.04 160 

Con base en la información de la matriz A ~ , podemos obtener la ma­

triz inversa de Leontief, cuyo resultado presentamos en el cuadro 4.6.4. 

Cuadro 4.6.4. Matriz inversa de leontief (1 - A~) - año 1970 

Sectores 

FUENTE : ElASORACION PROI'lA . 

SI 
52 
53 

51 

1.1 7178 

0.22766 
0. 10303 

52 

0.26302 
1.53 105 
0.24097 

53 

0.02325 
0.12647 
0. 16557 

Con la in famación prov ista por las matrices de coeficientes obtenidas, 

podemos calcular la mat riz de contenido factoria l total, H ~ , cuyo resulta­

do presentamos en el cuadro 4.6 .5. 

Cuadro 4.6.5. Matriz de con tenido total (H~ ) - año 1970 

Sectores 

SI 52 53 

Salarios 0.31344 0.37456 0.30921 

Beneficios 0.66289 0.57325 0.63880 
Impuestos 0.02367 0.052 19 0.05199 

FuENTE: ElAeORACIÓN PROPIA . 
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Con base en la informac ión del cuadro 4 .1. Id, const ruimos la matriz que 

descri be el ori gen sec torial de los componentes de demanda final y procede­

mos a ca lcu lar la matriz de coeficientes totales de demanda fina l, F ~ , que 

presentamos en el cuadro 4.6.6. 

Cuadro 4.6.6. Matriz de codicienle$ de demanda final (F ~) - año 1970 

s"clures Consumo Consumu FOl'lnación Variación <1" Exporlación 
privado público de ('api lal exishmcias 

SI 0.07523 0.00165 0.0152 1 0.23578 0.25166 

S2 0.39507 0.00477 0.83161 0.76.'198 0.42741 

53 0.54691 U.540 10 0. 153 17 0.00024 0.09202 

fUHIT[ ' hA80JlACION PROI'IA . 

Ahora podemos obtener la matriz e;, corno resultado de multiplicar 

las matri ces H ~ y F ~, que mostramos en el cuadro 4.6.7. 

Cuadro 4.6.7. Matriz de composición factorial de la demanda fi nal ( c~) - año 1970 

Consumo Cunsum" f ormación Variac ión <le Exp""Iación 
privado plíblico de capilal exislenclas 

Sala"i,)!¡ 0 .34067 0 . 19 178 0.36.%2 0 .36014 0 .2674.1 

Benefi cios 0.62571 0 .. 18.124 0.58465 0 . .59440 U.47062 

Irn]lll"SllJ!! 0.0508.'3 O.O.'H50 0.U5172 0 .04546 0.0.1305 

FUENTE: ElA80IUl,C!ON P~OPl'" 

Los multiplicadores asociados a estas matrices los presentamos en los 

cuadros de la siguientes secc ión. 

Matriz de transacciones totales 



4.7 Análisis comparativo (1970. 1980 Y 1990) 
con las matrices de transaccíones totales 

En los cuadros 4.1.1e y 4.l.lf presentamos las matrices de transacc iones 

totales para el año 1980 y 1990, respectivamente. En la secc ión 4.5 nos re­

fer imos al hecho de que en las matrices de insumo-producto para estos 

años fue pos ible distribuir todas las transacc iones incluidas en el renglón 

de importaciones entre los distintos sec tores de origen, con excepción de 

las transacciones fronteriza netas . En consecuencia, en la matriz de transac­

ciones totales es necesario preservan un renglón espec ial para estas tran­

sacciones, cuyo total se asienta en forma neta en su intersecc ión con la 

columna de consumo privado. 
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Con base en esta información, obtenemos primero las matri ces de 

coeficientes de insumos intermedio totales, A ~ , las matrices de Leon ti ef, 

(1 - A ~ ) - 1, las matrices de coeficien tes de insumas primarios, B ~ , las 

matri ces de contenido factori al directo e indirecto, H ~ , las matri ces de 

coefi cientes de demanda fina l, F ~ , y las matrices e ~ , corno resultado de 

multiplicar las matrices H ~ y F ~ Posteriormen te, calculamos los multi ­

plicadores asociados a las matrices (1 - A ~ ) - 1 • H ~ Y e;, los que se pre­

sentan en los cuadros 4.7. 1 a 4.7 .3, en conjunto con los mult iplicadores 

correspond ientes al año 1970 obtenidos a part i"t de la información que pre­

sent amos en la sección anterior. El análisis de los mismos confirma las mis­

mas tendencias que las anotadas para los multipli cadores correspondientes 

a las matrices de transacciones domésticas. Observemos que, en general, 
• 1 • • 

los valores de los coeficientes de las matrices (1 - A T ) - , H T Y e T son 

mayores que los de las matrices de transacc iones domésticas. Ello se debe 

a que en las primeras las importaciones se di stribuyen entre las diferen tes 

celdillas de l s istema y, consecuentemente, los [ndices de interdependencia 

se refieren a la oferla-demanda total y no exclusivamente a la producc ión 

doméstica. 

Cuadro 4.7.1. Multiplicadores de la matriz inversa de Leontief (J -A-TrL 

Multipl icadore.'3 por filas 

Seclores 1970 1980 1990 
SI 0.90137 0.87270 0.84078 
52 1.1 6542 1.1 8237 1.1 5393 
53 0.93321 0.94493 1.00529 

Multiplicadores por columnas 

Sectore.'3 1970 1980 1990 
SI 0.92883 0.91682 0.93295 
52 1.25806 1.25251 1.22970 
S3 0.8 13 11 0.83067 1.83735 

FuENTE: ELABOAACION PROPIA. 
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Cuadro 4.7.2. Multiplicadores de la matriz H ~- ' 

Multipl icadores por filas 

1970 1980 1990 

Salarios 0.99721 0.95828 0.65377 

Beneficios 1.87494 1.86813 2. 12430 

Im puestos 0.12784 0.17359 0.22193 

FUENn: ELA8~AOÓN P~OP!A . 

Cuadro 4.7.3. Multiplicadores de la matriz C"T 

Multiplicadores por filas 

1970 1980 1990 

Salarios 1.04007 1.01377 0.7 1363 

Beneficios 1.81483 1.77339 2.01496 

Impue,. tos 0.145 10 0.21284 0.2714 1 

Multipl i('adores por columna.'! 

1970 1980 1990 

COllsumo privado 1.15728 1.06095 1.05296 
Consumo público 0.69003 0.74359 0.75961 

Formación de capital 1.1 3770 1.06515 1.06248 
Variación de existencias 1.13770 1.06515 1.06248 

Exportación 0.87728 1.06515 1.06248 

fuENTE : ELABORACION PROPIA 
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4.8 Análisis del contenido total de insumos primarios 

Puesto que el elemento h;j de la matriz H' contiene el requerimiento mo­

netario total, directo e indirecto, del insumo primario k por unidad moneta­

ria excedente del producto J, el análi s is compara tivo de sus diferentes 

columnas permite obtener conclusiones acerca del contenido total de insu­

mos primarios de cada sector en relación con los otros sectores. 19 Con el 

propós ito de desarrollar un ejemplo numérico, dividiremos los insumos pri­

marios en remuneración de empleados (salarios), excedente bruto de opera­

ción (benefic ios), impuestos indirectos netos de subsidios e insumos 

intermedio importados (divisas). Los salarios, a su vez, pos teriormente los 

desagregaremos en altos. medios y bajos. Trabajaremos con las matrices de 

transacciones domést icas de los años 1980 y 1990. 

Comencemos por analizar el contenido total de insumos primarios de 

los tres sectores en el marco de un modelo con los cuatro insumos primarios 

mencionados. A modo de ejemplo, si h' , es el coeficiente del requerimien­
"J 

to total de exceden te bruto de operación (benefi cios) insumido por el sector 

j y h ' . es el coeficiente de requerimiento total de salarios insumido por el 
WJ 

sector J, diremos que el sec tor J es relativamente intensivo en mano de obra 

con respecto del capital, comparado con el sector i, si se verifica que 

WU ., = >1 
J.' h · .Ih·. 

w.t u.t (4.8.1) 

En forma similar, diremos que el sector J es relativamente intensivo en 

mano de obra con respecto de las divisas, comparado con el sector i, si se 

cumple que 

(4.8.2) 

19 Para \ln~ aplic...:ióll mil, desagregada y detal1~da. '·r r Ce ..... ;n;. 1995: Ce ..... ;n; y Lon<k.o. 1998 
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donde el subíndice d se refiere al recurso primario divisas. Del mismo mo­

do, diremos que el sector j es intensivo en divisas con respec to del ca pital, 

comparado con e l sector i, si se verifi ca que 

(4.8.3) 

Por último, diremos que e l sectorj es int ensivo en cap ital, con respec to 

de los impuestos, comparado con el sector i, si se verifica que 

Uf .. '" 
J.' 

(4.8.4) 

donde el subíndice t se refiere a los impuestos indirectos ne tos de subsi­

dios. En el cuadro 4.1.1b presentamos la información correspondiente a la 

matriz de transacc iones domésticas del año 1980, desagregada en tres sec­

tores de actividad económ ica y cuatro ¡nsumos primarios. Con base en esta 

información podemos ca lcular la matriz de conten ido factorial total, que nos 

permüirá obtener las intens idades relativas de los di stintos sectores. 

[

0.09570 0.11586 0.00061 ] 
A· = 0.11003 0.25884 0.06587 

0.051 74 0.11973 0.12587 
[

1.12838 
(1 -AT' = 0.17559 

0.09084 

0.17869 
1.39367 
0.20147 

0.01425 ] 
0.10515 

1.1 5924 

0.17698 0.1 7378 0.26041 

[" '''"' 
0.32628 

""'"l B· = 
0.55097 0.23262 0.45027 . 0.70346 0.51337 0.55429 

0.00098 0.02334 0.08606 H = 0.01302 0.05004 0.10223 

0.01359 0.07583 0.01090 0.02965 0.11031 0.02081 
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Puesto que la intensidad relati va de un sec tor se compara con la de 

otro. la elección de este últ imo es de suma importancia para obtener resul · 

tados que sean pertinente para los propósitos del análisis. Por ejemplo. 

puede ser de inte rés elegir el se(·tor industrial (52) corno el elemento de 

comparación. En el cuadro 4.8. 1 most ramos los resultados obtenidos de 

acuerdo con el procedimientu descri to. Observemos que todos los va lores 

obten idos para e l sector 2 son iguales a la unidad. puesto que este es el 

sector con el cual estamos comparando. 

C uadro 4.8. 1. Intensidades relativas de insumos primarios - año 1980 

con tres sectores, comparados con el sector industrial 

wu . . 
j .. w .. 
J.' 

du .. 
J.' 

ut .. 
J.' 

SI 

0.5678 19 

2.894651 

0.196161 

5.265625 

Sectores 
52 53 

1.000000 0.915947 

1.000000 5.242792 

1.000000 0.174706 

1.000000 0.528524 

Por otra parte, puede ser desea ble comparar con el sec tor industrial no 

sólo los sectores no industriales. sino también las ramas que integran dicho 

sector. A modo de ejemplo, aquí desagregaremos el sec tor industrial en dos 

grandes grupos: a) ramas industriales " li vianas", tales como las relaciona­

das con la producción de alimentos, vestu arios, muebles, etc, y b) ramas in ­

dustria les " pesadas", tales como las que producen cemen to, acero, 

químicos, maquinarias, etc. Con este propós ito, debemos contar eOIl dos 

juegos de coeficientes: a) las intens idades de uso en un s istema en que 

consideremos solamente tres sectores, de tal forma que uno de e llos corres­

ponda al sector industrial en su conjunto y b) las intens idades de uso en un 

sistema en que consideremos la acti vidad industrial desagregnda en dos 
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sectores, es decir, un sistema de cuatro sectores, dos de los cuales corres­

pondan a los grupos de industrias definidos más arriba. De esta forma será 

posi ble comparar las intensidades rela ti vas de los sectores no industriales y 

de los dos industriales, con respecto al conjunto del sector industrial. Las 

intensidades de uso correspondientes al sistema a) ya se obtuvieron más 

arriba . En el cuadro 4.8.2 mostramos las transacc iones interindustriales co­

rrespondientes al sistema by, donde hemos desagregado el sector industrial 

(52) en los dos sectores mencionados, de tal forma que el mismo tendrá 

ahora cuatro actividades económicas y los mismos cuatro insumas prima­

rios. En el nuevo sistema, el S2 corresponde a la industria "li viana" y el 53 

a la "pesada", mientras que el anterior sector 3 ahora se ubica en el 54. 

Sectores 

SI 

52 

53 
54 

Salarios 

Beneficios 

Impuestos 

Divisas 

V. B. P. 

Cuadro 4.8.2. Mattiz de inswno-producto - afio 1980 

Transacciones domésticas, con cuatro sectores 

SI 

67228 

32516 
44781 

36350 

124332 
387072 

689 
9554 

702522 

(millones de pesos a precios de productor) 

52 53 

238805 117160 

166443 43778 

78217 506829 

125335 242516 

120713 4]3207 

274747 439959 

25999 45714 

59025 173956 

1089284 1983119 

54 

1900 
15007 

191865 

395294 
817826 

1414079 

270266 

34245 

3140482 

Demanda 
final 

277429 

831540 
1161427 

2340987 

FvENTE: ElA80AACIÓN f'ROPlA, CON BASE EN INEGI. 1986 

V.B.P. 

702522 

1089284 
1983119 

3140482 

Con base en esta infonnación, podemos calcular la matriz de conteni-

dos de insumos primarios asociada al mismo. 
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0.0957 0.2192 0.0591 0.0006 

A'. 0.0463 0. 1528 0.0221 0.0048 

0.0637 0.0718 0.2556 0.06 11 

0.05 17 0. 11 5 1 0.1223 0.1259 

\.1289 0.3019 0.1001 

(¡ - A· r ' · 0.0651 \.2021 0.0424 
0.1104 0.1581 \.3727 
0.0908 0. 1982 0.2035 

0.1770 0. 1 \08 0.2084 "'~ 1 s' • 0.55 \O 0.2522 0.2219 0.4503 

0.00 10 0.0239 0.023 1 0.086 1 

0.0 136 0.5419 0.0877 0.0109 

r"" 
0.2712 0.3614 

. 0.7038 0.5939 0.4620 
H . 

0.0130 0.0497 0.0503 

0.0296 0.0853 0. 1263 

0.0094 

0.0096 

0.0969 

\. 1594 

0.3248 

0.55 11 

0.1022 

0.02 18 

En el cuadro 4.8.3 presentamos las comparac iones de las intensidades 

relativas de estos últimos cuatro sectores con res pecIo al conjunto del sec­

tor industrial, es decir, e l sector 2 de la matriz de transacc iones interindu­

triales del sistema aJ. 
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Cuadro 4.8.3. Intensidades relativas de insumos primarios - año 1980 

con cuatro sectores, comparados con el sector industrial 

Sectores 
SI S2 53 54 

wu . . 0.567072 0. 718524 1.230841 0.927333 
j' IU .. 2.901884 1.075242 0.967584 5.040493 

J" 
du . . 0,195415 0.668245 1.272076 0.183977 

J.' 
, ut 5.268583 1.165002 0.895933 0.525451 

J,' 

FuENTE: ELABORACIÓN MOPlA. 

Con res pecto a los sa lari os, en nuestra matriz de insumos primari os he­

mos asignado el pago total de salarios de cada sector a un solo rubro, es de­

cir, dicho pago aparece agregado. Por lo tanto, el requerimiento de salarios 

se refie re a los requerimientos totales, sin diferenciar, por ejemplo, por ni­

veles salariales. Si se desea obtener informac ión más desagregada respecto 

a este concepto, será necesario construir un cuadro de transacciones que 

contemple la desagregación, por ejemplo, en tres posibles niveles salariales 

(bajo, medio y alto). En el cuadro 4 .8.4 presentamos esta información, don­

de ahora tendremos seis insumos pri mari os y mantendremos los tres secto­

res originales. 

Los salarios totales pagados por cada uno de los sectores se desagrega­

ron en bajos, medios o altos, de acuerdo con la clas ificac ión de la remune­

ración promedio de las ramas que integran cada sector. El criterio seguido 

para esta última as ignación fue clas ificar las ramas conforme a su salario 

promedio: las ramas en que este último quedó comprendido en el intervalo 

determinado por la media de los salarios de las ramas que integran cada 

sector más - menos la mitad de la desviac ión standard , se clas ificaron co­

mo ramas con salarios medios; las ramas cuyos salarios promedios se ubi ­

caron por debajo de este intervalo, se clasificaron como ramas con salarios 

promedios bajos; y las ramas con salarios promedi os más ele vados que el 
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umbra l superior del rango indicado, se clasificaron como ramas con sa larios 

promedio altos. A lal efeclo, cada observación es la remuneración promedio 

de una rama. resultado de dividir el pago tolal a los empleados entre el mí­

mero de pueslos (empleo) en la misma , datos sum inist rados por el SCN M. 

Sectort's 

SI 

52 
S, 

Salario.~ 

,\110;; 

Mt'dios 

Bajos 

Benefi,·ios 

Impuestos 

Divisas 

V. B. P. 

C uadro 4 .8 .4 . Matriz de insumo-producto - año 1980 

Transacciones domésticas, con tres sectores 

(millones de pesos a precios de productor) 

S I S2 

67228 :lS5%5 

53 

I '!()O 

Demanda 
final 

27742Y 

VB.P. 

702S22 

77297 795267 2Cl6R72 1992967 3072403 

36350 36785 1 395294 2340987 3 140482 

1243.32 !';:H920 8 17826 

%24 9 17íB 55846 

20599 <1,.37625 630934 

94109 45]7 13 I 04.fi 

387072 71 4706 1414079 

689 717 13 270266 

9554 232981 34245 

702522 3072403 3 140482 

I'\JUIT(: ELAlIORAúON J>ROPlA. 

Con base en esta información calculamos la matriz de contenido de in ­

sumos primarios totales. 

0.01370 0.02987 0.0 1778 0.02232 0.04766 0.02395 

0.02932 0. 14244 0.20090 0.07635 0.24423 0.24829 

B· : 0.13396 0.00147 0.04 173 H· : 0.1552 1 0.03439 0.05044 

0.55097 0.23262 0.45027 0.70346 0. 51337 0.55429 

0.00098 0.02334 0.08606 0.01302 0.05004 o. \0223 

0.01360 0.07583 0.0 1090 0.02965 0.1103 1 0.02081 
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Observemos que en este últi mo resultado, las suma de los coeficientes c<r 

rrespondientes a los salarios altos, medios y bajos de cada acti vidad económica 

es igual al coeficiente de salarios totales que obtuvimos anterionnente, es dec i l~ 

(4.8.5) 

donde los subfndices n, In y b se refieren a sa larios altos, med ios y bajos, 

res pectivamente. A tal efecto, la estructura de costos del sector industrial 

en su conjunto es la suma de las est ructu ras de costos de las ra mas que lo 

componen, en que los salarios de cada rama han sido asignados sólo a una 

de las tres categorías pos ibles. Si suponemos competencia y libre mov ilidad 

en el mercado de trabajo, podremos suponer que las dife rencias en salario. 

promedio tienden a refleja r d iferencias en la composic ión del empleo. Es 

decir, las ind ustrias que requieren una proporción más alta de personal ca­

lificado, pagarán salarios promedio más elevados. 

Con base en esta ¡nfonnación y en la obtenida anlerionnente, calculemos 

la composición en salarios por ni veles con respecto del contenido sa larial total. 

de cada uno de los tres sectores, comparado con la del sector industrial. En el 

cuadro 4.8.5 incl uimos eslCls comparaciones, donde el suhfndice ind se refiere 

al conjunto del seclor industrial. Observemos que las intens idades relativas de 

los otros tres insumas primarios ya se presentaron en el cuadro 4.8. 1. 

C uadro 4 .8.5. Intensidades relativ:u de salarios - año 1980 

con tres sectores, comparados con el sector industrial 

Sectores 

SI 52 53 

waj w ¡nd 0.601828 1.000000 0.508119 

w ... j w ¡nd 0.401769 1.000000 1.027998 

w bj w ¡nd 5.799857 1.000000 1.482840 

FUENU: EWOAACtON PROPIA . 
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Podemos ahora extender el anális is tanto a los seis insumos primarios corno 

a los cuatro sectores, de tal foona que nuestro cuadro de relaciones interindus· 

triales queda de acuerdo con los datos que presentarnos en el cuadro 4.8.6. 

Cuadro 4.8.6. Matriz de insumo-producco - afio 1980 

T ransaccione$ domésticas, con cuatro sectores 

(millones de pesos a precios de productor) 

Sectores SI 52 53 54 Demallda V.B.P. 
filial 

SI 67228 238805 11 7160 1900 277429 702522 

52 32516 166443 43778 15007 83 1540 1089284 

53 44781 78217 506829 19 1865 116 1427 1983 11 9 

54 36350 125335 242516 395294 2340987 3140182 
Salarios 124332 120713 4 13207 8 17826 

Altos 9624 4838 86940 5584ó 

Medios 20599 111358 326267 630934 

Bajos 94109 4517 O 13 1Q1ló 

Beneficios 387072 274747 439959 14 14079 

Impuestos 689 25999 45714 270266 

Divisas 9554 59025 173956 34245 

V. B. P. 702522 1089284 1983 11 9 3 140482 

FtJom: EWOAACION l'A0I'IA. CON BASE EN INEGt. 1986. 

Con base en este s istema, ca lculemos ahora los conte nidos e n insumos 

primarios totales. 

0.0137 0.0044 0.0438 0.01 78 0.0222 0.01 99 0.0654 0.0250 

0.0293 0.1022 0.1645 0.2009 0.0762 0. 1976 0.2740 0.250 1 

B' • 0. 1340 0.0042 0.0000 0.04' 7 H ' . 0.1553 0.0537 0.022 1 0.0497 
0.55 10 0.2522 0.2219 0.4503 0.7038 0.5939 0.4620 0.55 11 
0.0010 0.0239 0.0231 0.0861 0.0130 0.0497 0.0503 0.1022 
0.0 136 0.0542 0.0877 0.0 109 0.0296 0.0853 0. 1263 0.0218 
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Finalmente, en el cuadro 4.8.7 presentarnos los resultados ohtenidos de 

las comparaciones entre los tres niveles salari ales y el sa lario total, respec­

to de las intensidades relativas en el conjunto del sector indus trial. Obser­

vemos que las comparaciones respecto a los tres insumas primarios 

restantes ya se obtuvieron en el cuadro 4.8.3. 

C uadro 4.8.7. In tensidades relativas de salarios por nivel - ano 1980 

con cuatro sectores, compando$ con el $Ccto r industrial 

Sectores 

SI 52 53 54 

w ,.j w ¡"" 0.599376 0.503068 1. 237908 0.527615 

wmj w¡"" 0.4011 40 0.973283 1.0 12791 1.028685 

w.j w¡tuI 5.807721 1.878369 0.579477 1.450945 

FU(Nl( ' ElAfIOAACION PltOf'lA. 

Con respecto al año 1990, en el cuadro 4.8.8 presentarnos las transac­

ciones correspondientes al ni vel más desagregado, es dec ir, seis insumas 

primarios y cuatro sectores, a partir de las cuales es pos ible obtener las 

vers iones más agregadas de las mismas.20 

20 La información IkI .,uadro4.8 .8 es .,onsistente con la que ya se preSent6 en el., .... lro 4.1.1.,. con un ni .. el 
de o.lepgrepción a tres sectores de acti .. ¡daI econ6mica. 
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Cuadro 4.8.8. Malriz de insumo-produclo - año 1990 

Transacciones domésticas, con cual ro sectores 

(millones de pesos a precios de productor) 

Sectores SI 52 53 54 Dt:mancla VB. P. 
final 

SI 10760 30 187 15002 241 483 12 104502 

52 2584 17542 3833 144ó 125008 150413 

53 8433 11046 66553 27279 180202 293513 

54 8057 20923 37956 82340 376067 525343 

Salarios 1139"2 11979 44223 87447 

Altos 1484 O 13609 927í 

Medios 1885 J 1355 30614 45880 

Bajos 8024 624 O 32290 

Beneficios 60934 42138 80137 265552 

Impuestos 177 6590 7826 51534 

Divisas 2165 10008 37983 9504 
V. B. P. 104502 150413 293513 525343 

Fvwn: ELA80 RACION PROPIA 

COIl base en este cuad ro podemos ahora calcular las matrices de conte-

nido total de insumos primarios correspondientes a los sis te mas con tres y 

cuatro sectores, de tal forma qu e pos teriormente pe rmita la compa rac iones 

entre ambas. 

['''O 0.2644 0.0802 0.0064 

(E- A' r ' = 0.0340 1.1424 0.0224 0.005 1 

0. 1298 0.15 19 1.318 1 0.0817 

0.1288 0.2359 0.2132 1. 1998 

[

1.1333 0. 1502 0.0104 

(E- AT' = 0.1629 1.3229 0.0859 

0.1292 0.22 18 1.2003 
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H' = 

0.0 \42 0.0000 0.0464 0.0 \77 0.0 142 0.0307 0.01 77 

0.0 \ 80 0.0755 0.\043 0.0873 0.0\80 0.0945 0.0873 

0.0768 0.0042 0.0000 0.06 \ 5 B' 0.0768 0.00\4 0.06\5 

0.583 \ 0.2802 0.2730 0.5055 0.5832 0.2754 0.5055 

0.00 \ 7 0.0438 0.0267 0.098\ 0.00 \ 7 0.0325 0.098\ 

0.0207 0.0665 0.\294 0.018\ 0.0207 0.108\ 0.0 18 1 

0.0243 0.0\50 0.0660 0.025\ 0.0234 0.0466 0.0240 

0.0477 0.1275 0.\592 0.\ \ 38 0.0471 0. \472 0.113\ 

0.0948 0.0395 0.0\94 0.0743 H' = 0.0952 0.0270 0.0747 

0.7689 0.6349 0.5207 0.6340 0.77 \0 0.5641 0.6364 

0.0195 0.0777 0.0572 0.\20\ 0.0\99 0.0650 0. \ 206 

0.0448 0.\054 0. \ 776 0.0328 0.0434 0.\50\ 0.03\2 

En el cuadro 4.8.9 mostramos el resultado de comparar las inlensida4 

des relativas de los cuatro insumos primarios, obtenido con el mismo méto-

do que seguimos en el caso del cuadro 4.8.3. 

Cuadro 4.8.9. Inlensidades relativas de insumos primarios - año 1990 

oon cuatro sectores, compando5 con el sector industrial 

Sectores 

SI 52 53 54 

Wj. i w¡"d 0.5545 19 0.732238 1.200309 0.858980 

W j. í w¡"J 2.533388 U 73811 0.936702 4.424876 

duj .; w¡"d 0.218884 0.623812 1.28142 1 0.194125 

uf . . w,''''¡ 4.542 154 0.94 1272 1.048960 0.607944 
lo ' 

FU(NU: ElAIIORAOON PROI'lA. 
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Finalmente, en el cuadro 4.8. 10. mostramos los resultados de las inten­

sidades relativas de cada uno de los ni veles salariales, respecto de los 

salarios totales, comparados con esta misma relac ión observada en el con­

junto del sector industria l, obtenido con el mismo método que seguimos en 

el cuadro 4.8. 7. 

Cuadro 4.8. 10. Intensidades relativa.¡; de salarios por nivel - 'afi o 1990 

con cuatro sectores, comparados con el sector industriaJ 

Sectores 
SI 52 53 54 

W
llj 

W
jml 

0.690803 0.389573 1.278577 0.557 176 

W",j W j ,,¿ 0.429137 1.05 10 11 0.976720 0.8011 63 

W
bj 

W
j nJ 

4.641384 1.774875 0.646374 2.846224 

FuENTE: ElABOkACKlN PROf'tA . 
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CAPíTULO 

5.1 Introducción 

Modelos de índices 

de precios y de 
cantidades 

En este capítulo expondremos un modelo basado en la metodología insu­

mo-producto e integrado, a su vez, por dos módulos centrales: un mo­

delo de índices de prec ios y un modelo de cantidades.1 La estruclUra del 

modelo presenta las siguientes características princ ipales: 

i) El mooelo tiene una representación interna de las Cuentas Nacionales de 

México, apegándose estrictamente a sus reglas y definiciones contables y a los 

requerimientos de consistencia derivados de las mismas. Esta infonnación se 

ordena en un sistema de cuentas que constituye la base contable del modelo. 

új El modelo tiene dos módulos centrales: el modelo de precios y el mo­

delo de cantidades. En la fonnulación original de Leonlief, ambos modelos 

se resuelven independien temente uno del otro. En el modelo que aquí se 

presenta esto último también es posible; pero, puesto que los mismos se ha­

llan ligados por medio del submodelo de consumo privado, como veremos a 

continuación, es posible primero resolver e l modelo de precios, para des­

pués resolver el modelo de cantidades, con base en los índices de prec ios 

obtenidos en el primero. Concretamente, para poder soluc ionar la func ión 

consumo se requiere contar con el índice ge ne ral de prec ios al consum idor, 

información que se obtiene de la solución del modelo de precios. :? 

1 :? Para una "e", ión más deo.agregada de eole modelo. ver Ce!'Vini y Ortu"o. 2OXl. 
Eslrictamente. existe tambi.!n la posibilidad de obtener estos [nd ices direc:tamente de 105 dat O" históri co» 

correspondient" • . en cuyo caw la w lución del mod"lo d" cantidades no requerirla la .,.,lución d ~l 1"011,,10 de 
preciO!!. 
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iii) El modelo de prec ios consiste en un s istema de índices de precios 

de las acti vidades de producc ión y de demanda rinal, cuya solución permite 

ca lcula r endógena mente los mismos con base en los valores provistos para 

los fndices de precios exógenos del s istema. Entre éslos últ imos se encuen­

tro n lanlo los instrumentos de polftica, como aquellos prec ios sobre los que 

el gobierno no tiene control. Así, por ejemplo, los prec ios de algunas de las 

ac ti vidades de producc ión pueden ser exógenos cuando los mismos sean 

concertados con los productores o bien estén regulados por alguna entidad 

pública . De igual forma , también pueden tratarse como exógenos los fndi­

ces de prec ios de las actividades de importac ión, en virtud de que los mi s­

mos están predeterminados en una economfa relati vamente pequen a, como 

es el caso de México. 

iv) En el modelo de cantidades, los niveles de las acti vidades de pro­

ducción se determinan por la demanda. El consumo pri vado se determina 

mediante un submodelo, mientras que los demás componentes de la de­

manda final «(ormación bruta de capital fijo , consumo del gobierno, varia­

ción de ex istencia y ex portac ión) son exógenos. Las importaciones se 

calculan endógena mente, con base en los requerimientos di rectos de im­

portac iones de las diferentes acti vidades, tanto de prod ucc ión como de de­

manda rinal. finalmente, interesa destacar que, al igual que en el caso de 

los prec ios, el modelo permite determinar exógenamente el ni vel de las ac­

tividades de producción que, por razones tales como la existencia de una 

capacidad instalada máxima o porque se proponga como meta de política, 

se considere pertinente. 

Como se ha vi sto, el modelo tiene un conjunto de variables exóge nas 

que son las que permiten configurar escenarios alternativos para obtener 

los resultados. Estas variab les exógenas pueden clasifi carse en dos gru­

pos: el primero está formado por aquellas sobre las que el gobierno no tie­

ne ningún tipo de control (por ejemplo, los precios de las importaciones); 

el segundo está integrado por los instrumentos o parámetros de política 

económica considerados en el modelo: el consumo público, la polftica de 

producc ión de las empresas públicas (ejemplo: petróleo), la inve rsión 
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púb li Cit, lit fijación de pre(; ios, los impues tos direc tos y los impuestos indi ­

rectos y subs id ios 

Una de las aplil :ac iones más importante de este tipo de modelo es eva­

luar la compatibilidad de los objetivos propuestos a ni vel sed orial con los 

correspondientes a nive l JIlacroeconÓtnico. En este proceso, se requiere 

compa tibili za r los va lores que se proponen para cada UIlO de los componen­

tes de demanda final , entre los cual es se incluyen la in vers ión pliblica y el 

consumo de l gobierno, con los establec idos pit ra la producc ión de cada uno 

de los sectores y para las ,w ti vi dacles del sec tor ex terno. Una vez estableci­

dos los objetivos y metas. así como los instntmen tos a uti liza rse pélra la 

consecución de los mi smos. el modelo ay ud a a verifi car la congruencia y 

consistencia de las medidas de polfli ca económica y su viabilidad en forma 

conjunta. 

5.2 El modelo de precios: coeficientes y ecuaciones 
de los índi.ces de precios de las actividades d e producción 

El modelo de precios es t,'l basado en la metodologf<l insumo-produ cto. Su 

propós ito principal es calcul ar un conjunto de índ ices de precios a parti r de 

una propos ición bás ica, que se repite para los índices de las diferentes acti­

vidades: el fndice de prec io de cualquier act ividad es igual a la suma pon­

derada de los índices de prec ios de las dife rentes aetividades que provee n 

los flujos (o insumos) necesa rios para producir la acti vidad en cuestión . Los 

ponderadores son las can tidades requeridas de cada ac ti vidad por unidad 

de producción de la actividad analizada, los que se suponen constantes a 

través del liempo. POI' lo I<lnto, los ponderadores son coeficien tes o paráme­

tros del modelo y se calculan a pa rtir del sistema de cuentas que muestra 

las transacciones corrient es, de acuerdo con el procedimiento que describ i­

mos más adelante. 

En el cuadro 5.1 presentamos unH ve rsión resumida del s istema de 

cuen tas del modelo, cuya estruct ura es la misma que ya mostramos en el 
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cuadro 4.1.1.b. Este marco contable s impl ificado es semejante al que desa­

rrollamos en el cuadro 3 .5.2, con cuat ro desagregaciones adic ionales. En 

primer lugar, por el lado de las estructuras de costos de las activ idades de 

producción aparecen por separado los componentes del valor agregado: re­

muneración a los asalariados ( Uw )' excedentes brutos de operación ( U
R

) 

e impuestos indirectos netos de subsidios ( UT ). En segundo lugar, por el 

lado de la demanda final, el vector f ' se desagrega en sus cinco compo­

nentes: consumo privado (I~), consumo público (I~), formación bruta de 

capital fijo (1;), variación de existencias ( L~ ) y exportaciones (I~ ). Con­

secuentemente, en el sistema de cuenta aparece el gasto total en cada uno 

de estos componentes: C, G, 1, L Y X, respectivamente. En tercer lugar, en 

este cuadro se contempla la importación de bienes y servicio para satisfa­

cer los componentes de la demanda interna, que denominamos UMe' UMG , 

U
Mf

, y L; , respectivamente. Ahora, la suma del renglón correspondiente 

a este rubro, M, incluye tanto la utilización de insumos intermedios como la 

demanda de bienes y servi cios finales importados. Finalmente, en el cuadro 

se prevé la posibidad de incluir impuestos indirectos netos de subsidios so­

bre cuatro de los componentes de la demanda final: consumo pri vado, Urc ' 

consumo púhlico, UTG , formac ión bruta de capital fijo, UT1 , y exporta­

ciones, UTX ' Aunque estas transacc iones son conceptualmente posibles, en 

el cuadro 4 .1 ,l b sólo se contempla para el caso del consumo público. La 
suma de los renglones correspondientes a remuneración a los asalariados, 

excedentes brutos de operación e impuestos indirectos netos de subsidios, 

les llamaremos U;', U; Y U;, respectivamente, 

Modelos de [ndices de precios y de cantidades 182 



Cuadro 5.1. Muco contable simplificado 

Sectores SI 52 53 CoO$umo Con~umo formadoSn VariacioSn de ExportacioS n Total 
privado pdblico de capital exisle nciu 

SI 

52 W ¡~ ¡~ ¡ ; L' 
D ¡~ Q" 

53 

[n • . nac. W· 
[mport . U~ UMC UMG UM1 L; M 
V. A. B. V 

Salarios Uw U' w 
Benefic iM U, U· , 
Imp. indo nel UT UTC UTG UTI Un< U· r 
V. B. P. Q" e G [ L X 

183 

Fufrm: ELA,80RAClON PROPIA 

A cada matriz de flujos del sistema de cuentas le corresponde una ma­

triz de coeficientes; cada elemento de estas últimas es un "ponderador" y, 
en general , puede definirse como la cantidad requerida de la actividad co­

rrespondiente a la fila por unidad "producida" de la actividad correspon­

diente a la columna. Para calcular las matrices de coefic ientes, primero se 

suman todos los elementos correspondientes a cada una de las co lumnas 

del sistema de cuentas, obteniéndose así el va lor total de cada ac tiv idad. 

Finalmente, se di viden los elementos de cada columna entre el valor de la 

suma de la misma, obteniéndose así la "pa rticipación" de aquellos en la 

producc ión de la actividad correspondiente a la columna. 

Ejemplifiquemos el procedimiento desc rito con las primeras columnas 

del sistema de cuentas, correspondientes a las activ idades de producc ión 

del modelo. Si sumamos las columnas de las matri ces y vectores W. U
m

, 

Ur • Uw • y UR , obtenemos el vector Q', donde el elemento ~. es el va­

lor brulo de la producción de la ac tividad de producc ión}. 
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Si ahora dividimos cada elemento de la columna j-élima de estas ma­

tri ces y vectores entre <4', obtenemos los ponderadores, Entonces, pode­

mos definir A' como la matriz de coeficientes de insumos de origen 

doméstico para la producc ión , esto es 

A ' +~ l ' ¡~l 
donde a ,' , es la cantidad requerida de la acti vidad de producc ión i por uni­

.) 

dad de producc ión}. De forma similar, podemos definir 

donde b,'m es la cantidad utili zada de insumos intermedios de origen impor­
) 

tado por unidad de producc ión}. También, 

donde b~t es la cantidad de im puestos indirectos por unidad de producción 
) 

}. En fonns s imilar, 

donde b', .. es la cantidad de remuneración de asalariados por unidad de 
) 

producción}. Por último, 
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donde b ~' es la cantidad de excedente de operación por unidad de produc-
J 

ción j. Una propiedad inmediata, por cons trucc ión. es que la suma por co-

lumnas de estas matrices y vectores es igual a un vector unitari o. Podemos 

extender ahora el mismo método a todas las columnas del sistema de cuen­

tas, generando un vector de coeficientes asoc iado a cada columna. 

El modelo incluye diferentes índices, que pueden agruparse en: 

(i) índices de prec ios de las actividades de producc ión (P"), cuya deter­

minación puede ser endógena o exógena. 

(ii) índices de precios de los insu mos primarios (1t ~ . 1t~), cuya determi­

nación puede ser endógena o exógena. 

(iii) índices de remuneración de asalari ados por unidad de trabajo (w) e 

indices de producti vidad del trabajo (q) , cuya determinac ión puede 

ser end6gena o ex6gena. 

(iv) índice del costo laboral (1t ~) y del excedente bruto de operaci6n (1t~) 
en la actividad de consumo de gobierno general, que se detenninan 

exógenamente. 

(v) índices de los impuestos indirectos sobre los insumas intermedio (1t~), 
el consumo privado (1t ~ ), la formación bruta de capital fijo (1t ~J) ' el 

consumo de gobierno (1t ~) Y las exportaciones (1t ~), que se det ermi­

nan en forma exógena. 

(vi) fndi ces del valor agregado de las ac tiv idades de producción (n:), que 

se determinan endógenamente. 

(vii) índices de precios de los componentes de demanda final: consumo 

privado (Pe)' formaci6n de capital (PI)' consumo de gobierno (P
G

) y 

exportación (Px )' los que se determinan endógenamente. 

(viii) fndices de prec ios de las actividades de importación de insumas in ­

tennedios (1t ~), Consumo privado (1t~fC)' formac ión bruta de capital fi ­
jo (1t~J ) y consumo de gobierno (1t ~G)' que se determinan en forma 

exógena. 
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El sistema de ecuaciones de los (ndices de precios de las ac ti vi dades 

de producción es: 

(5.2.1 ) 

donde: 

i = {p/} j = 1, "" n: es un vector de índices de precios de las ac t ivi~ 
dades de producción, donde el elemento j-ésimo mide el 

cambio en el precio de la act ividad de producción j con res~ 

pecto al año base; 

1t~ = {1t~, } j = 1, ... , n: es un vector donde el elemento j-ésimo es el ín~ 
dice de precios de la acti vidad de importación de insumos 

intermedios en la ac tividad de producción j , que mide el 

cambio en el prec io de dicha acti vidad de importación con 

respecto al año base; 

1t~ = {1t~, } j = 1, .. " n: es un vector donde el elemento j-ésimo es el ín­

dice del costo de cada unidad de remuneración de asalari a­

dos contenida en la actividad de producc iónj; 

1t ~ = 17t ~j } j = 1, "" n: es un vector donde el elemento j-ésimo es el ín ~ 
dice de cada unidad de excedente de operac ión contenida en 

la actividad de producc iónj; 

7t ~ : es un vector de índices donde el elemento j-ésimo es el ín ­

dice de los impuestos indirectos (al va lor) sobre la actividad 

de producc ión j; 

~ : es una mat riz di agona l de dimensión (n,n), cuyos elementos 

de la diagonal principal toman el valor cero o uno, de acuer­

do con la exp licación que sigue. 
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El sistema de ecuaciones (5.2 .1 ) comprende dos posib ilidades para 

cada elemento del vector p'. Para aquella ac tividad de producción cuyo ín­

di ce de prec ios está exógenamente determinado, el componente corres pon­

diente p' será distinto de ce ro, mientras que la columna correspondiente 

de la matriz rp tendrá todos sus elementos iguales a cero. De esta forma, la 

primera parte de la ecuación (5.2.1) se an ul a, ya que la ex pres ión entre coro 

chetes es una suma de vectores, cuya mu lt iplicación por la columna nu la 

de rp anula la contribución de este término. Para aqueUa actividad de pro­

ducc ión cuyo fnd ice de precios está endógenamente determ inado, el com­

ponente correspondiente de p' será cero, y la col umna de rp asociada a este 

elemento tendrá todos sus elementos iguales a cero, excepto el elemento de 

la diagonal principal, que será igua l a uno. En consecuencia, en este caso 

el índice de precios de la ac tiv idad resulta ser una suma ponderada de di­

versosíndices asociados a cada uno de los componentes del va lor de la pro­

ducción. Así, la matriz rp func iona como un "filtro" del vector que la 

premuhiplica, dejando pasar la información en el caso en que su precio se 

determine endógenamente y anulándola en el caso contrario. 

Analicemos el significado de los diversos componentes de la expres ión 

entre corchetes. El primer sumando, 

p'A · =¡ I p.·a.·¡ 
i .. l ' 'J 

es un vector donde el elemento j--ésimo es la suma del producto de las can­

tidades requeridas de cada actividad de producción para producir una ulli­

dad de j por sus índices de prec ios respectivos; el resultado es el coslo 

(actualizado) de los insumos de origen doméstico requeridos para producir 

una unidad de la acti vidad de producción j, construido como la suma de los 

coeficielltes (actualizados) de los diversos insumos que illtervienen en su 

producción. El segundo sumando, 

El modelo de precios: coeficientes y ecuacione~ 



es un vector donde el elemento j-ésimo es el producto de la cantidad reque· 

rida de la act ividad de importación por unidad de actividad de producción 

j, dada por el elemento j-ésimo de la diagonal princi pal de la matriz B ~, por 

el índ ice de prec ios de la actividad de importación (exógeno) correspondien. 

te; el resu ltado es el coeficiente (actualizado) del costo de los insumos im· 

portados requeridos para producir una unidad de j. El tercer sumando, 

es un vec tor donde el elemen to j-ésimo es el producto del índice del costo 

de cada unidad de remunerac ión de asalariados utilizada en la producción 

de j, 1t~ , por la cantidad de remuneración de asalariados requerida por 

unidad de producción de j, dada por el elemento j-ésimo de la diagonal 

principal de la matriz Éw' ,es decir, b~, . ; el resultado es un coeficiente (ac· 
n 

tualizado) del costo de la remunerac ión de asalariados contenida en una 

un idad de producción j. El vector 1t ~ puede integrarse por algunos elemen­

tos exógenos y otros endógenos, de acuerdo con la explicac ión que se desa­

rro lla más abajo. El siguiente sumando, 

es un vector donde el elemento j-ésimo es el producto del índice de cada 

unidad de excedente de operación utilizada en la actividad de producción 

de j, 7t ~ , por la cantidad de excedente de operac ión requerida por unidad 

de producción de j, dada por el elemento j-ésimo de la diagonal principal 

de la matriz B ~ , es dec ir, b ~j ; el resultado es un coeficiente (actualizado) 

del excedente de operación contenido en una unidad de producción j. El 

vector 1t ~ puede integrarse por algunos elementos exógenos y ot ros endó· 

ge nos. Para aquella act ividad cuyo índice de precios está exógenamente 

determinado, si el índice de remuneración de asalariados es exógeno, el fn-

Modelos de índices de precios y de cantidades 181 



189 

dice del excedente de operac ión se determ ina como un res iduo, es decir, 

por la diferencia entre el índice de precios de la actividad y los índices de 

los demás componentes del costo (ver ecuac iones (5.2 .2) y (5.2.3)). Para 

aquella acti vidad cuyo índice de precio se determina endógenamente, el ín­

di ce del excedente de ope ración es exógeno y el índice de precios es igual 

a la suma ponderada de los índices de todos los componentes del costo.J El 

siguiente sumando, 

es un vector donde el elemento }-ésimo es el producto de dos elementos: 

uno es el producto de la cantidad de impuestos indirectos (al va lor) sobre la 

producción de la actividad }, dada por el elemento }-ésimo de la diagona l 

principal de la matriz B ~, por el índice (exógenos) correspondiente de estos 

impuestos, que nos da como resultado un coeficiente (ac tu.alizado) de los 

impuestos indirectos (al valor) contenidos en cada unidad de producción }; 

el otro es el índice de precios de la activ idad }.4 La razón de esto úhimo es 

justamen te que se trata de impuestos al valor; por lo lanto, el índice de los 

impuestos al valor contenidos en cada unidad de } también depende del ín­

dice de precios de la actividad sobre la que recaen los impuestos. 

El sistema de ecuaciones (5.2. 1) contiene tantas ecuac iones como acti­

vidades de producción, o sea, n. Por lo tanto, podemos determinar endóge­

namente el mismo número de varia bles, las que pueden estar conformadas 

por una combinación de índices de precios de las actividades de produc­

ción, de índices de excedentes de operación o de índices del costo de cada 

unidad de remuneración de asalariados. De esta forma, por cada ecuac ión es 

necesario determinar exógenamente dos de estas variables, pero no es posi-

3 Es imporlanle ..,cordar que en el cunc~pto "eU"~t1enl e de operación" ~"t;in incluidos t,,,lm 1"", in~re~m 
componentes del valor agre5"do. con exe .. pción o.k la ..,muneraeión de asalari"do. y In~ inlpuest ... indin".,­
roo. Algu"oo tle eoroo ingre.ws. por eje",!,lo. cnn .. """ ,1 .. .,apital fijo. no dehe" ,:unr"ptua liu,",e ,·,M"" ,..,. i­
duales: ol~. por ejemplo. utilidades. ~u" ingre"'" "uya ,Ietenninación e~l;¡ I"elll,·iunada ,·n.\ la~ ,,"rru~ r ur~.' 

de mereado de ] .. aclividad. 
4 

El srml>olo · ind ica multiplicación u di,·i.ión ,le ,lo< w,etores. el~ mt:nto a elemen'n 
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ble fijar ex6genamente todas ellas. Más adelante (ver secciones 5.3 y 5.4) ex­

pondremos el cuadro completo de opciones posibles, dentro del cual incluire­

mos dos variables adicionales: el índice de remuneraci6n de asalariados y el 

índice de producti vidad. La decisi6n sobre la forma de determinaci6n de Jos 

fndices de precios de cada actividad de producción depende de las caracte­

rísticas reales del sector. Así, en actividades donde el gobierno tiene una in­

nuencia significa tiva en la producc i6n (ej. electricidad) los precios se fijan 

directamente como una decisión de polftica . En otros, donde el gobierno re­

gula los precios a través de acuerdos con los sectores sociales de la produc­

ci6n, los precios pueden tratarse también como ex6genos.5 

Finalmente. podemos ex presar la soluc ión del sistema de ecuaciones 

(5.2 .1 ) de la siguien te forma: 

Considerando que 

obtenemos 

y posmultiplicando por la inversa, nos queda 

(5.2 .2) 

5 Para aq llel.se<:tor cllyo !ndice de preciO-' !le d~t~nnina "ndóg""a",,~nt,,. ~ I III,Ii<:" <l.,! ~~"ed,,"te de """ra­
ción y ,,1 fndi"" de la remllll"ración de lo. a"",,lyriad~ !Ie fijan uógenam"nl". Esto últilllO reqlli" ,.., ll na jll. ti _ 
fic.ción e.""cial " n t~rrnillO-' de J ~ teorfa de la formación de pr~cio,. El pI""e,limi,,"tO.,S vdlido " n la • 
.,s tructllras de mercado no competitivas. donde l. twrl. de los pre<:i~ "normales" l,a'1"1:'e rawnabl." es de<:i r. 
los pre<: ios 11011 igual.,s a los c""t~ m's II n "obrepre<: io. 
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5.3 EcuaClones d e los indíces del costo d e la remuneración 
de asalariados 

La determinación de 1t~ se obtiene de acuerdo con la siguiente ecuación: 

(5.3. 1) 
donde: 

W =- {w
j

} es un vector de índices de la remuneración de asalariados por 

unidad de trabajo para cada activ idad de producc ión; 

q = {qj } es un vector de [nd ices de productividad del trabajo para cada 
actividad de .producc ión. 

El cocien te entre estos dos vectores, elemento a elemento, es un vector 

de los índices del costo de cada unidad de remuneración de asalariados con­

tenida en una unidad de producción de la actividad respectiva, es dec ir, es 

igual al vector 1t~ que ya definimos. Asr, si la productividad del trabajo (q) 
tiende a crecer más rápido que la remu neración de los asalariados por uni­

dad de trabajo (w), el índice del costo por unidad de remuneración de asala­

riados tenderá a bajar. 

Ambos índices, W y q, pueden tratarse en fo rma endógena o exógena, de 

ac uerdo con las caracterfsticas del funcionamiento de los mercados y los ob­

jet ivos del anál isis. Si ambos son exógenos, entonces 1t~ , aún cuando se 

calcula endógenamenle, queda virtualmen te detenninado en forma exógena. 

Si 1t~ se detennina exógenamente, alguno de estos dos índices debe deter­

minarse en forma exógena, siendo el otro calculado endógenamente. En estos 

dos casos, como veremos más adelante, la ecuación (5.4.2) será redundante. 

Por últ imo, si para alguna actividad de producción el fndice de precios, 

i ' y el índice del excedente de operación, 1t~, se fijan en forma exógena, 

el valor de 1t ~ se calcula endógenamente a través de la ecuación (5.4.3). 
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Por lo tanto, en la ecuación (5.3. 1) el valor de 1t ~ estará determinado y só­

lo será pos ible dar exógenamente uno de los otros dos fndices, w o q. 
En resumen, la expresión: 

es el producto del índice del costo por unidad de re muneración de asalaria ­

dos de la ac ti vidad }, por la cantidad de remuneración de asalariados conte­

nida en una unidad de producc ión). El resu ltado es equivalente al fndi ce 

del casio de remuneración de asalariados contenido en una unidad de pro­

ducc ión de la ac ti vidad}, es deci r, 1t ;r'i b~'F 

5.4 Ecuaciones de los índices de los ins umos primarios 

El primer paso es determinar un fndice del valor agregado contenido en ca­

da un idad de producc ión, igual a: 

(S.4. I) 

donde: 

" _1" .1 : es un vector donde el elementoj--ésimo es el índice de cada 
• 'J 

unidad de valor agregado contenido en la actividad de pro-

ducción}; 

v : es una matriz diagonal donde el elemento v .. es la cantidad 
D 

de valor agregado por un idad de producción de la actividad). 

El producto 1t ' . v .. da como resultado el coeficiente (actualizado) del 
'J D 

valor agregado conten ido en cada unidad de producc ión de la actividad). 
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Debemos notar qu e v incluye los salarios, los impuestos indirectos a la pro­

ducc ión y el excedente de operación, Este coefic iente se determina como la 

dife rencia entre el fndice de precios de la ac tivi dad de producc ión menos 

e l costo (actua lizado) de los insumas domés ticos (pAA') y e l coefic iente 

(actualizado) del costo de los insumos impOltados ( 1t ~/ B ~I j, Todos éstos no 

forman parte del valor agregado. 

De la ecuación (5.2.1) se obtiene la solución para i ,con lo cual pode­

mos determinar 1t ~ vy, despejando, ca lcular el vector de fndi ces de valor 

agregado por actividad de producción , es decir, 

(5.4.1') 

En las actividades de producción cuyos índices de prec ios son endóge­

nos, es necesario dar va lores exógenos a 1t ~ y 1t~ . Ahora, el s igui ente pa­

so es determinar los 1t ~ pa ra las activ idades donde e l índice de precios y e l 

índice del costo de cada unidad de remuneración de asa lariados ( 1t ~) son 

dados exógenamen te. Entonces, 

(5.4.2) 

donde 1t~B~ es un vector de coeficientes (actua li zados) de excedentes de 

operación que res ulta de la diferencia entre los coeficientes (actual izados) 

del valor agregado y los coeficientes (actualizados) de los demás componen­

tes del va lor agregado: remuneración de asalaria~os e impuestos indirectos 

sobre la producción (al valor). A partir de 1t ~ B ~ podemos obtener 1t R' 

puesto que conocemos B ~ ,es dec ir, 

(5.4.2') 

De la misma forma, si para alguna actividad de product: ión el índi ce de 

precios y e l fnd ice del excedente de operación se determinan en forma exó-
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gena, es necesario calcular endógenamente el índice del costo por un idad 

de remuneración de asalariados, 1t ~, a parti r de la siguiente ecuación: 

(5.4.3) 
cuya solución es 

(5.4.3') 

De acuerdo con lo expuesto, 'podemos sintetizar las alternativas válidas 

para las variables involucradas en las ecuaciones (5.2.1) a (5.4.3') en la for­

ma descrita en el cuadro 5.2. Para cada actividad de producción, de las cin­

co variables cuya determinación puede ser alternativamente endógena o 

exógena, es dec ir, p', 1t ~. 1t ~, w y '1, sólo dos deben calcularse endógena­

mente. El primer nivel de análisis incluye tres variables: p, 1t ~. 1t ~, de 

las cuales sólo una puede calcularse endógenamente. Sin embargo. esta res­

tricc ión ya no es válida s i el análisis se extiende a las otras dos variables: w 

y q. Así, ahora es posible que 1t ~ y 1t ~ ,o P Y 1t ~ sean endógenas, s iem­

pre que w y q sean exógenas. El segundo ni vel de análisis incluye también 

tres variables: 1t ~, w Y q, de las cuaJes sólo una puede calcularse endóge­

namente. No obstante, esta restricc ión puede no ser válida si extendemos el 

anális is a las olTas dos variables: p y 1t ~. En efecto, es posible que 1t~ y 

w, o 1t :V y '1, sean endógenas, siempre que i y 1t ~ sean exógenas. 

Cuadro 5.2. Opciones pan la determinaci6n de los índices de precios 

índices Determinación l 

p .... .. · .. ...... . 
· ... . .. . .. .. 

q · ......... . 
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5.5 Ecuaciones de los Úldices de precfos de los 
componentes de la demanda final 

Para calcular los índices de precios de los componentes de la demanda fi­

nal es necesa rio obtener los coefic ientes (ponderadores) que intervienen en 

cada caso, a partir de las transacciones asentadas en las columnas respecti­

vas. El procedimiento, al igual que en caso de los índices de precios de las 

actividades de producción, cons iste en normalizar estas transacciones, divi­

diendo cada una de ellas ent re la suma de la columna correspondien te. De­

nominaremos el resultado con la letra F', manteniendo en cada caso los 

mismos subíndices que se utilizaron en el cuadro 5.2.1 para identificar las 

diferentes transacciones. Los índ ices de precios de cada componente de la 

demanda final se obtiene como la suma poderada de los índices de precios 

de cada uno de los rubros que intervienen en la determinación de su costo. 

donde los ponderadores son justamente los coefic ientes resultados de la 

normalización descrita. Así, el índice de precios del consumo privado. Pe' 
se determina de la siguiente forma: 

(5.5. 1) 

o sea, Pe ' se determina como la suma ponderada de diferentes índi­

ces (P', 7t~c y 7t ~). Para comprender mejor esto último, analicemos cada 

componente de la ecuación. El primer sumando 

U. 1,2, .. n) 

es un escalar igual a la suma de los productos de los índices de prec ios de 

cada actividad de producción por la cantidad de la actividad de producción 

respectiva contenida en una unidad de actividad de consumo privado, dada 

por el vector F; . El resultado es un índice de precios de los componentes 

domésticos contenidos en una unidad de actividad de consumo privado, 
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igua l a la suma ponderada de los índices de precios de las actividades de 

producción, donde los ponderadores son las cantidades de cada actividad 

de producción contenida en cada unidad gastada en consumo privado. De 

otra forma, también podemos interpretar el resultado como el coeficiente 

(actualizado) del componente de origen doméstico contenido en una unidad 

de activ idad de consumo privado. 

El segundo sumando, 1t ~c F ~c ' es un escalar igua l al producto del ín­

dice de precios de las importaciones de bienes y servicios de consumo por 

la cantidad de estos bienes y servicios contenida en una unidad de ac tivi­

dad de consumo privado. El resultado es el coefi ciente (actualizado) del 

componente importado contenido en una unidad de activ idad de consumo 

privado. Interesa recordar que la transacción que aparece asen tada en la 

intersección de la columna de consu mo privado y la fi la de importación es 

el resultado neto de sumar la importación de bienes y servicios con el con­

sumo de los res identes en el exterior, a curo resultado se le resta el consu­

mo de los no residentes en el mercado interior. 

El s iguiente sumando, Pe o 1t~ F~, es un escalar igual al prod ucto de 

tres términos: el índice de los impuesto indirectos sobre el consumo priva­

do, la cantidad de estos impuestos contenida en una un idad de activ idad de 

consumo privado y el índ ice de prec ios de la acti vidad de consumo privado. 

El produclo de los dos primeros es el coefic iente (actualizado) de los im­

puestos indirectos contenidos en una unidad de acti vi dad de consumo pri­

vado, suponiendo que el prec io de esta act ividad no se modifica. La razón 

de mult ipl icar, además, este resultado por Pe es que suponemos que éstos 

son impuestos al va lor, es decir, se calculan como un porcentaje del precio. 

Por lo tanto, la cantidad de impuestos contenida en una unidad de consumo 

depende del índice de precio del mismo. En consecuencia, el resu ltado que 

finalmente obtenemos es el coefi ciente (actualizado) de los impuestos ind i­

rectos contenidos en una unidad de actividad de consumo privado, pero to­

mando en cuenta el efecto que tiene la propia variación del precio inducida 

por la modifición de la tasa del impuesto. 
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Para obtener la solución de 1(1 e('u8('ión (5.5. 1) despejamos el valor de 

Pe y nos queda: 

El índice de precios de las actividad de formación bruta de capital fijo, 

PI' se dete rmina de la siguiente fo rma: 

PI = p"F,'+ 7t ~, + F~I + p,o 7t ~/F~1 
(5.5.2) 

La determi nación de este fnd ice es semejante a la de Pe Es una suma 

ponderada de diferentes índ ices, donde los ponderadores son las cantida­

des de cada elemento contenidas en cada unidad de la actividad de forma­

ción bruta de capital fi jo. La interpretac ión de cada sumando de esta 

ex presión, as í como su solución, es semejante a la de los sumandos de la 

ecuación (5.5 .1 ), por lo que no es necesario repetir la exposición an terior. 

El índice de prec ios de la actividad de consumo del gobiemo se deter­

mina en forma semejante, considerando que en esta act ividad, además de 

los conce ptos incl ui dos en los an teriores componentes de la demanda final , 

se generan pagos al trabajo y al excedente de operac ión. Entonr:es , 

PG= iF~+ 7t~cF~G + 7t ~ c B ~, .. +7t R,; B; ,. +PG0 7t ~c F ~G 
(5.5.3) 

El índice de precios de las act ividad de exportación, Px ' se determina 

en fo rma semejante a las ante riores . es dec ir, 

(5.5.4) 

La interpretac ión y solución de esta ecuac ión es la misma que la di scu­

tida más arriba para del consumo privado. En este caso, además. deberá to­

marse en cuenta la probab le ex istene ia de impues tos y subs id ios a la 

exportación, los que aparecerán en forma nela en la intersección de la co-
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lumna de exportación y la fila de impuestos indirectos. Por otra parte , es 

necesario tener presente que la transacción que aparece asen tada en la in ­

tersección de la columna de exportación con la fila de importación del cua­

dro de insumo-producto corresponde a la diferencia entre el consumo de 

los no residentes en el mercado interior y el consumo de los residentes en 

el mercado exterior. 

Aplicación del modelo de precios 

Utilicemos los datos del cuadro 4.1.1b, correspondiente a la matriz de insu­

mo-producto del año 1980, para realizar un ejercicio de aplicación del mo­

delo ex puesto en los apartados precedentes. Con este propósito, calculemos 

el modelo con base en los siguientes supuestos: 

J) el precio del sector 1 es endógeno, mientras que los costos salariales y 

los beneficios del mismo sector son exógenos; 
2) los impuestos de todos los sectores se calculan con base en el prec io co­

rrespondiente de cada sector; en otras palabras. son impuestos al valor; 

3) los costos salariales en el sector 2 y los beneficios en el sector 3 son en­

dógenos; 

4) por último, el índice de precios de las importaciones en los tres sectores 

se determinan de forma exógena . 

Bajo estos supuestos, procedamos a obtener la solución para los índices 

de precios de los tres sectores y de los insumos primarios. En primer lugar, 

desarrollemos el ejerc icio para una s ituación inicial, que llamaremos solu­

ción base, donde el valor de todos los fndices exógenos se establece igual a 

la unidad . Como primer paso, debemos especificar cada uno de los compo­

nentes de la fórmula (5.2.2). Para ello, obtengamos las matrices A"y B" (ver 

cuadros 5.3 y 5.4), así como los vectores 1t ~, 1t~, 1t ~, 1t ~ Y Ji" Y la ma­

triz filtro , fp . De esta manera, obtenemos: 
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CUildrO 5.3. Muri1. de coeficientes técnicos (A') - 2ño 1980 

Sectores 

51 
52 
53 

51 
0.095695 
0.1l0028 
0.051 742 

52 
0.115859 
0.258842 
0, 119727 

53 
0.000605 
0.065873 
0. 125870 

CU2dro 504. M2tnZ de coeficientes de insumos pnm:lJ'Ios (B ) - 2ño 1980 

Importaciones 
Salarios 

Beneficios 
Impuestos 

51 
0.013600 
0.176980 
0.550975 
0.000981 

FUENTE: ELA.OAAClON ""OPIA. 

Solución bau 

Sectores 

52 53 
0.075830 0.010904 
0. 173779 0.260414 
0.232621 0.450275 
0.023341 0.086059 

Con base en los supuestos y en las matrices de ,coefic ientes, establecemos 

Jos siguientes elementos del sistema de ecuaciones: 

1t ~ z [1 O IJ 1t ~ = [1 I OJ 1t~ : [1 I I] 1t ~ = [1 I] 

I O 

~l 
0. 176980 O O 

F :[0 I IJ rp = O O S' - O 0.173779 O w-
O O O O 0.262414 

0.550975 O 0.013600 O O 

8; . O 0.232621 íi ;,. O 0.075830 O 

O O O O 0.010904 
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". [0.000981 O 
B

T
= O 0.02334 1 

O O [

0.728936 O 

V = O 0.429741 

O O 

Para ca lcular la solución de la ecuación (5.2.2). obtengamos primero el 

va lor de los s iguientes términ os de la misma: 

n;' B~, = [0. 176980 O 0.2604 14J n~ B~ = [0.550975 0.232621 OJ 

n;' B;, = [0.013600 0.0758301 0.010904J 

Podemos ahora ca lcular la suma de estos tres elementos, 

n;' B~+ n~ B~ + n;' B;'= [0.74 1554 0.30845 1 0.271319J 

posmuhipl ica r el resultado por la matriz filtro, es dec ir. 

y finalmente adic ional a este últ imo el veclor de prec ius exógenos. o sea, 

Ahora neces itamos ca lcular la matriz inversa de la ecuac ión (5.2.2). 

Con ese propós ito. obtengamos primero sus elementos: 

[

1 O 0J [0.00098 1 O O J 
n ~B; = O 1 O O 0.023341 O 

O O O O O 0.086059 

0.023~4 1 O O J 
O 0.086059 
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[

0.00098 1 O O] 
ft ~B; r, '" O O O 

O O O 

[ 

0.90332 O O] 
(I- A · r,- it ~ ¡¡; r,) = -0.11003 1 O 

- 0.05174 O 1 

1.10702 
0.12 180 

0.05728 

O O] 
1 O 

O 1 

[

0.095695 O O 
0. 11 0028 O O 

0.05 1742 O O 

Con estos resultados, podemos ahora ca lcular la ec uación (5.2.2): 

(i 1 1) 

Hemos constatado que la solución para la solución base es la unidad pa­

ra todos los índices de precios, conclusión que ya discutimos anteriormente. 

Esanano alu rnativo 

Suponga mos ahora que el costo salarial del sector I se increment a en 10% y 
s imultáneamente el precio del sector 3 au menta 20%. En este escenario, 

volvemos a repelir los mismos pasos de la solución base. con el propósito de 

obtener la nueva solución que contemple los efectos que los movimientos in­

dicados en los índ ices ex:6genos tengan sobre los índices endógenos. Enton­

ces. con base en los supuestos establec idos, debemos modi fica r los vcctores 

correspond ientes al costo sala rial y a los precios exógenos, de lal forma que: 

1t;" • [1.1 O 1[ p' = [O 1 1.2[ 

Consecuentemente, en e l proceso de solución de la ecuac ión (5.2.2), es 

necesario vol ve r a calcular e l siguiente término: 
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n~ B~ = [0. 194677 O 0.260414J 

Podemos ahora calcular nuevamente la suma de los tres elementos que 

aparecen en la primer parte de la ecuac ión , es decir, 

n~B~+n~B~+n~B~ =[07592520.308451 0.271319J 

posmultiplicar el resultado por la matriz filtro, o sea, 

(1t~ B~ + 7t~ S; + 1t~ B~ )f, = [0.759252 O OJ 

Y finalmente adicional a este último el vector de precios ex6genos, o sea, 

(n ~ B~ + n~ íi~ + n~ B~ lrp p' = [0759252 1 I.2J 

En el escenario planteado, la matriz inversa de la ecuación (5.2.2) no 

se modifica. Por lo tanlo, podemos ahora ca lcular el resultado final: 

= (1.031048 1 1.2) 

Observemos que en el sector 2, donde el índice de precios está dado 

exógenamente y suponemos que no hay cambio alguno en el mismo, el re­

sultado es la unidad, mientras que en el sector 3, cuyo índice de precios 

también se determina en forma exógena. pero suponemos que el mismo se 

incrementa en un 20%, el resultado final refleja esto último. El índice de 

precios del sector 1 se incrementará, en primer lugar, conforme a la suma 

del efecto del cambio en el índice de precios del sector 3, que se determina 

mutiplicando este último por el coefic iente de insumo-producto respectivo 

(0.051742*0.2=0.0103484), y del incremento en un 10% del costo salarial 

en el propio sector 1, que se calcula multiplicando di cho incremento por el 
coeficiente de insumo primario respecti vo (0.17698*0.1=0.017698); la su­

ma de estos dos efectos es igual a 0.0280464. Además, debemos sumar el 

efecto que induce el hecho de que los impuestos indirectos netos de subsi­

dios sean al valor, factor que explica la diferencia entre este resultado y el 
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que finalmente se obt-uvo en la solu ción del modelo. Dejamos al lector in· 

vestigar el sign ificado de esta diferenc ia a partir de los coefic ientes de la 

matriz in versa del modelo. 

Ahora es posible obtener los fndices de los insumas primarios. es dec ir. 

e l fndice del costo salarial y de las utilidades. Para ello, apliquemos las 

ecuac iones (5.4. 1), (5.4.2) Y (5.4.3). Resolvamos estas ecuaciones primero 

para la soluci6n base y posteriormente para e l escenario alternativo plantea. 

do más arriba. 

0.90570 0.11586 0.00061] 
7t: " '" [1 1 1)-[1 1 1) 0.11003 0.25884 0.06587 

0.05174 0.11973 0.12587 

0.01360 O 

00t901 

-[1 1 1) O 0.07583 
O O 

n:,; : [0.728935 0.429742 0.796747) 

" .. 0.728935 
0.728935 

0.429742 
0.429742 

0.796747 • [1 1 1) 
0.796747 

,,~8; . [0.72894 0.42974 0.79675) - [0.17698 O 0.26041) 

- [0.00098 0.02334 0.08606). [0.55097 0.23262 0.450275) 

0.550975 
0.550975 

0.23262 
0.23262 

0.450275 : [1 1 1) 
0.450275 

,, ~8~ • [0.72894 0.42974 0.79675) - [0.55097 0.23262 O) 

- [0.00098 0.02334 0.08606) • [0. 17698 0.17378 0.26041) 
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0.1 7698 
0.17698 

0.1 7378 
0. 17378 

0.2604 1 
0.2604 1 

[1 I IJ 

Observemos que todos los índices de precios obtenidos son iguales <l la 

unidad, tle acuerdo con lo discuti do más arriba. 

Escenario alternativo 

n;." = [1.03104797 I l.2[ - [1.03104797 1. 2] 

0.905695 0.115859 0.000605 
0. 11 0028 0.258842 0.065873 - [0.01359957 0.07583022 0.0 1090438] 
0.051742 0.1 19727 0. 125870 

n;V = [0.7466636 04021988 0.9715546J 

It ,, = 
0.746664 
0.728935 

0.402199 
0.429742 

0.971555 
0.796747 

[1.02432 0.93591 1.21940] 

n; 8; = [0.74666 0.40220 0.97155]- [0. 19468 0.14624 0.26041] 

- [0.0010 1 0.02334 0.10327] = [0.55097 0.23262 0.60787] 

0.55097 
0.55097 

0.23262 
0.23262 

0.60787 ]= [1 
0.45028 

I 1.35] 

Observemos que e l resultado obtenido es consiste nte con los supuestos 

de l escenario propuesto. En efec to, los beneficios de los sectores I y 2 son 

ex6genos y. puesto qu e no hemos supuesto que los mismos cam bien, los va­

lores obte nidos muestran que los mismos permanecen constantes. [n cam­

bio, los benefic ios de l sec tor 3, que se determ inan end6genalllenle, 

mu estran un incremento. como efec to de l aumento en el prec io de este mi s­

mo sector. Dejamos al lector explicar la magnitud de este aj uste con hase 

en los coeficientes de l mode lo. 
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n~ B ~ • [0.74666 0.40220 0.97 155[ - [0.55097 0.23262 0.60787[ 

- [0.0010 1 0.02334 0.10327J • [0. 19468 0.14624 0.26041 J 

n ~.[ 0. 19468 0.14624 0.2604 1 t [1.1 0.84151 IJ 
0.1 7698 0.17378 0.26041 

Notemos que este resultado también es consisten te con los supuestos 

del escenario en discusión. Los coslos laborales en e l sector 1 se incremen­

tan conforme al incremento propuesto. mient ras que [os corres pondien tes al 

sec tor 3 permanecen constan tes. Por su pa rte, los del sec tor 2 disminuyen, 

en razón de que su precio es exógeno y está fijo, mientras que sus costos en 

insumos intermedios se incrementan como consecuenc ia de los ajustes en 

los precios de los sectores 1 y 3. Dejamos nu evamente al lector expli ca r la 

magn itud de este cam bio con base en los coefic ientes del modelo; con fo rme 

con estos elementos, es necesario también que el lector examine el índice 

de va lor agregado para cada sector ca lcu lado más arriba. 

Podemos ahora obtener los fndices de los componen tes de la demanda 

fina l. En este eje rc icio calcularemos exclusivamente el correspond iente al 

consu mo privado, Pe ' e l que se determina con la fórmula (5.5.1). Para re· 

solver neces itamos determinar primero los s iguientes compone nt es: 

0.05864633 
F~. 0.355445264 

0.55066326 

Entonces, 

F~. [OJ 

~
.05865 

Pc ' [1.03 105 I I.2J .35545 + [1][0.30842J +Pc . [0][1.03105 
0.55507 

1.2J 
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Puesto que el último sumando se hace cero, nos queda 

Pe ' [1.081992) + [0.030842). [1.11 2834) 

Finalmente, en el cuadro 5.5 presentamos las transacc iones interi ndus­

tri ales con base en los nuevos prec ios de los sectores y de los insumos pri­

marios. Esto también nos servirá para comprobar que todo nuestro ejerc icio 

es consistente, puesto que el valor bruto de la producción visto desde el 

punto de vista del valor de la ofe rta debe ser igual al mismo desde el punto 

de vista del valor de la demanda. 

Cuadro 5.5. Transacciones inrerindusuiales en el escenario alternarivo 

~lore5 

" 
e G FBKF VE x V. B.P 

SKI .... 

SI 69.315 367.017 1.959 175.8.8 ". '.'m 3 1.72·1 66.727 '21.33 \ 

" ".29, 795.267 206.872 • .o.u", ",,'" .?2..i92 11.,t85 101.130 3.0,2,403 

" 13,620 ·~1I.421 .17·1.3$3 1,937,396 3-13.1189 210 •• 2 1 31 • • 1.(, 1,'6!I,S78 

Im~ocion<O ').5501 232.981 3'1.2-15 89.709 5.0 1l! IJ01I76 ""'" 
$.1 ..... 136 .• 65 M''''' 8171126 

IIooMlit¡"" 3Il'.oa 7].\.7(16 1.909.001 

...... - '" 7\.iJ3 324.319 

V. 8. 1' ' 2-I.3.l1 3.072.103 3.768..5.8 3.236.852 370.609 1.142.1 ¡¡ 101.869 ... '" 
fuENTE: E1A80IlACION P'R0f'IA. 

Dejamos al lector la tarea de comprobar que en este nuevo cuadro tam­

bién se cumple la identidad básica de la contabilidad nacional: ingreso 

igual a producto. 
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5.6 El modelo de cantidades 

El modelo de cantidades se vinc ula con el modelo de precios a través de di­

ferentes variables. Por ejemplo, para solucionar el modelo de cantidades es 

necesario conocer el fndice general de precios al consumidor, Pe ' el vector 

de índices del costo de la remuneración de asala riados (n:V) y el vector 

deíndices del excedente de operación ( 1t ~). variables que permiten calcular 

el consumo privado total que, a su vez, es uno de los componentes de las 

ecuaciones para determinar los niveles de las act ividades de producción. Por 

lo tanto, la solución del modelo de cantidades requiere que se haya solucio­

nado previamente el de precios. Volveremos sobre estas relaciones a medida 

que presentemos las ecuaciones que componen el modelo de cantidades. 

En el modelo de cantidades se define un vector o un escalar para cada 

una de las siguien tes act ividades:6 

(i) Q' : vector de los niveles de las actividades de producc ión de bienes 

y servicios; 

(ii) M: escalar del nivel de la actividad de importación; 

(Lii) C: escalar del nivel de la actividad de consumo privado, que incluye 

el consumo de los residentes y de los no residentes; 

(iv) 1: escalar del nivel de la actividad de formación bruta de capital fijo; 

(v) X: escalar del ni ve l de la acti vidad de exportación; 

(vi) G: escalar del nivel de la actividad de consumo del gobierno; 

(vii) L~: vector de los niveles de las actividades de variación de existen­

cias de origen doméstico; 

(viii) L;: escalar del nivel de actividad de variación de existencias de ori­

gen importado; 

(ix) Z: vector de los nive les de los excedentes (o déficits) de las acti vidades 

de producción, los que pueden destinarse a exportaciones y/o aumento 

de existencias (a importaciones y/o disminución de existencias); 

6 Los vectorel.., definen como veo;·!o .... 1 columnas. 
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(x) N: vector de empleo requerido por las actividades de producción; 

(xi) V: vector de valor agregado generado por las acti vidades de producc ión. 

Los ni veles de las acti vidades de formación bruta de capita l fijo (1), ex­

portación (X) , consumo de l gobierno (G) y variación de ex istencias (L;) y 

L~ ), se determinan exóge namente en el modelo. Los niveles de las acti vi­

dades de consumo privado (C ), de importación (M ), de empleo (N) Y de 

valor agregado ( V ), se detenninan endógenamente, mientras que los nive­

les de las actividades de producc ión (Q' ) se pueden determinar exógena o 

endógena mente. Finalmente, los ni veles de excedent es o déficits de pro­

ducc ión (Z) se determinan elldógename nte, como la diferencia entre la 

producc ión (ofert a) y la demanda. 

El consumo pri vado se separa en dos componentes: el consumo de los 

residentes (C") y el de los 110 res identes U::; ). El primero de ellos se deter­

mina por medio de una fu nción consumo que depende de los ingresos de 

dos grupos soc iales: los perceptores de rem uneración de asa lari ados y los 

perceptores de exceden te de operación. Por su parte. el consumo total de 

los no res identes se determina exógenamente. Finalmente, el consumo pri­

vado total se transforma en demandas por acti vidad de producc ión de ori­

gen de los bienes y se rvicios que lo componen, por medio del vector de 

coeficientes derivado del sistema de cuentas. 

Una vez obtenido el consumo total (C), como la suma del consumo de 

los residentes y no residentes, y su transformación en demandas por act ivi­

dad de producción de origen, se adiciona a los otros componentes de la de­

manda final, determinados exógenamente (/, X, G, L~ Y L~). Estos 

últimos, a su vez, también se transfo rm an en demandas por actividad de 

producc ión de origen, para calcular finalmente los nive les de producción 

(Q' ), los cuales toman en cuenta los efectos directos e indirectos conside­

rados en la metodología insumo--producto. Puesto que algunas activ idades 

de producc ión pueden tener sus ni veles determinados exógenamente, su rge 

la posibilidad de un desequilibrio entre sus ofertas y demandas respectivas, 

cuyas diferencias determinan los niveles de excesos o défi cits de produc· 

Modelos de ind ices de precios y de cantidades 208 



209 

ción (Z). Finalmente, determinados los ni veles de producción, se procede a 

calcular los niveles de importac ión (M), empleo (N) y producto bruto (V) 
consistentes con los mismos, para cada actividad de producción, con base 

en las matrices de coeficientes respectivas. En las s igu ientes secciones de 

este capítulo expondremos la estructura formal del modelo y la estrategia 

(a lgoritmo) seguida para obtener la solución numérica del mismo. 

5.7 Función de consumo privado total de los resíde ntes 

El consumo privado total de los res identes (e) se determina mediante la s i­

guiente ecuación: 

(5.6. 1) 

donde: 

f3" : consumo autónomo, independiente de los niveles de ingreso; 

f3w propensión marginal a consumir del ingreso di sponible de los per­

ceptores de remunerac ión de asalariados; 

I IV : tasa marginal del impuesto a la renta sobre el ingreso de los percep-

tores de remuneración de asalariados; 

T~ , monto del impuesto a la 'enta sob,e el ing,eso de los pe,eepto,es de 

remuneración de asalariados, independiente del ni ve l de ingreso; 

f3R propensión marginal a consumir del ingreso disponible de los per­

ceptores de excedente de operación; 

I R : tasa marginal del impuesto a la renla sobre el ingreso de los percep­

tores de excedente de operación; 
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T ~: monto del impuesto a la renta sobre el ingreso de los perceptores de 

excedente de operación, independiente del ni vel de ingreso; 

é: matriz diagonal de dimensión (n,n), donde el elemento e¡¡ es la pro­

porción del excedente de operación de la actividad de producción i 

que se di stribu ye a los hogares. 

A continuación, mostraremos que en la función (5.6. 1) se incluyen los 

ingresos totales provenien tes de la remunerac ión de asalariados y sólo una 

parte del excedente de operación, la que se obtiene a través de la matriz 

e . La matriz e es una matriz diagonal cuyos elementos indican la propor­

ción de los excedentes de operación dist ribuida a los hogares por parte de 

cada una de las actividades de producción y, por lo tanto, el ingreso de los 

hogares perceptores de este concepto. 

El primer término de la ecuación (5.6. 1), como ya dijimos, representa 

el consumo autónomo, el que no depende del ni vel del ingreso. En el si­

guiente ténnino, la expresión 

es el ingreso disponible real para consumo proveniente de la remuneración 

de asalariados. Observemos que esta última ex presión es igual a 

1 [(1 O) o B'o o Toj 1 o B' o o 1 [To o o B' o Qoj 
h -tw 1t w wQ - w=----¡;- 7t w wQ-Tc w + t w 1t w IV 

donde 1t "..vB~ Q· es el monto de remuneración de asalariados pagado por 

las actividades de producción, para el nivel de actividad Q' . En efecto, si 

multiplicamos el vector de índices del costo de cada unidad de remuneración 

de asalariados (1t"..v) por los requerimientos de remuneración de asalariados 

por unidad producida en cada una de las actividades de producción, obtene­

mos los requerimientos actualizados de remuneración de asalariados por uni­

dad de producción, que multiplicados por los niveles de actividad, nos da el 

monto total de los salarios generados por las acti vidades de producción. A es-
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te último le descontamos los impuestos a la renla sobre estos ingresos, los 

que se componen de dos partes: una que es autónoma (T~ ) y otra que es una 

proporción (t ~ ) del monto total de la remuneración de asalariados. Con el 
propósito de simplificar el método, en esta presentación no hemos sumado los 

ingresos de los empleados de la administración pública general en el cálculo 

de la remuneración de asalariados total. 

Podemos exponer esta misma interpretación de una manera alternati va. 

Si llamamos Y w al ingreso disponible de los perceptores de remuneración 

de asalariados y Rw a la recaudación del impuesto a la renta proveniente 

de estos ingresos, entonces: 

Yw "'1t~B~Q· -Rw",f.1t~. B~" Q·. -Rw 
¡;l 1 II 1 

y 

Rw'" T~ + t ~ 1t ~B~Q' 

Remplazando, nos queda 

Yw "' 1t ~B~Q' - T~ -t~1t~B~Q· 

'" (1 - t~)1t~B~Q' - T~ 
El ingreso disponible real se obtiene al dividir el ingreso disponible en­

tre el índice de precios del consumo privado, Pe . Finalmente, f3w es la 

propensión marginal a consumir del ingreso disponible real de los asalaria­

dos, que multiplicada por la expresión anterior, nos da el consumo tOlal de 

los perceptores de esta categoría de ingreso. 

El tercer término de la ecuación (5.6. 1) determina la cantidad del con­

sumo total realizada con los ingresos provenientes del excedente de opera­

ción. En efecto, si llamamos Y RD al ingreso disponible de los perceptores de 

excedente de operación y RfI a la recaudación del impuesto a la renta pro­

veniente de este ingreso, podemos esc ribir: 

Y/W = 1t~Bl~Q' -Rp, 
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Observemos que e nos pennite desglosar el excedente de operación 

por un idad de producc ión en dos partes: aquella que $ie distribu ye a los ho­

gares, S"' que podrá ahorrars~ o consumi rse, y aquella que se retiene en 

las empresas. (1 - e ,, ). Esta última se destina al pago del impuesto a I¡¡ 
renta sobre las empresas. al consumo de capit al fijo y a las utilidades nu 

distribuidas; los dus últimos conceptos constitu yen fuentes de autofina ncia­

miento de las empresas. Las empresas públicas' no di stribuyen utilidades, 

de tal fo rma que en aquellas ramas donde todas las empresas que la com­

ponen son públ icas, el valor cOITespondiente de e,; será nulo. 

La recaudación del impuesto a la renta sohre los perceptores de exce­

dente de operación se compone de dos partes: una que es independiente 

del ni vel de ingresos (T;) y otra que es una proporción (/~) de estos ingre­

sos. Por lo tanto, podemos esc ri bir: 

R, = r; + t ;1t;,Bl'i Q" 

Remplaza ndo, ohtenemos el ingreso di sponible proveniente del exce­

dente de ope rac ión: 

Di vidiendo esta últ ima expresión por el fndice de precios del consumo 

privado, obtenemos el ingreso di sponible rea l proveni ente de l excedente de 

operación, que constitu ye una de las variables ex plicati vas del consumo: 

Fina lmente, {JR es la propensión marginal a consumir de los percepto­

res de estos ingresos, que multiplicada por la ex pres ión anterior, nos da el 

consumo total de los perceptores de excedente de operación. 

Modelos de Indkes de precios y de cantidades 212 



213 

Para calcular e es necesario tener los va lores de las variables Pe' 7t w . 

7t~ Y Q'. Los va lores correspondientes a las tres primeras se obtienen del 

modelo de precios, mientras que la últ ima se obtiene, como veremos más 

adelante, de la solución s imultánea del propio modelo de cantidades. Al 

consumo privado total de 101> residentes, E, se le SU lllél el consumo de los no 

residentes (turistas), c~ , para determinar el consumo privado total, C. 

5.8 Ecuaciones de las actividades de producción 

En general, los modelos de tipo Illultisectoriales incluyen alguna ecuac ión 

que asegura el equilibrio entre oferta y demanda para cada sector. En la tra­

dición keynesiana, los niveles de demanda determinan la nferta , ya que se 

acepta la hipótesis de la existencia de ca pacidad ociosa en todo el sistema. 

Sin embargo, en un enfoque más realista, aún cuando se sostenga que la de­

manda determina la oferta, es necesario reconocer que la capacidad de pro­

ducción de algunos sectores puede presentar restricc iones que impiden 

satisfacer los niveles de demanda. El sector externo permite que los déficits 

(excedentes) sectoriales puedan importarse (ex portarse), husta cubrir la bre­

cha entre oferta y demanda . De esta forma, el concepto de equilibrio se ex­

tiende a la oferta total y demanda total, con lo que es posible introducir 

"rigideces" de diferente naturaleza, tales como las que se originan en proble­

mas institucionales o las que se presentan por razones de política económica . 

El modelo de cantidades se basa en tres hipótesis básicas: 

(i) En general, los niveles de demanda determinan los nive les de oferta in­

terna de cada actividad de producc ión. Los ni veles de demuncla son 

exógenos, a excepción del consumo privado que, como ya vimos, se de­

termina endógena mente. 

(ii) Para aquélla acti vidad cuyo nivel de producción esté predeterminado 

por razones institucionales o polfticas, el modelo permite introducir el 

nivel de producción en fo rma exógena. La di ferencia entre éste ni vel y 
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el que se determina a través de la demanda, se ajusta por medio del 

sector externo y/o cambios de existencias; 

(iii) Los ni veles de las actividades de importación se determinan endógena. 

mente, a través de las matrices de coefic ientes de requerimientos de 

bienes importados para las distintas actividades, tanto de producción 

como de demanda final. De esta forma, es posible obtener el balance 

por actividad como la diferenc ia entre las exportaciones (determinadas 

exógenamente) y las importaciones (determinadas endógenamente). 

El vector de las actividades de producción, QO, está determinado por la 

siguiente ecuación: 

(5.6.2) 

La expresión entre corchetes constituye una suma de vectores, los que 

representan las cantidades demandadas a cada una de las actividades de 

producción , ya sea con destino final o intermedio. Así, por ejemplo: 

A 0Qo =1 I d " QO.¡ es un vector donde el elemento i·ésimo es la demanda a la 
. _} '1 J 

J - actividad de producción i para satisfacer los requerimien· 

tos de insumos necesarios para produc ir el nivel de pro­

ducción Q"; 

es un vector donde el elemento i·ésimo es la demanda de 

actividad de producción i para satisfacer los requerimien· 

tos para alcanzar. el nivel de consumo privado total, C. Es 

decir, esta expresión nos lleva del consumo total al consu· 

mo por origen (o actividad de producción). 
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Significados equivalentes tienen F; 1, F; X Y F~ G , con respecto a la 

formación bruta de capital fi jo, exportac ión y consumo del gobierno, respec­

ti vamente. El vector de variac ión de existencias de origen doméstico, L ~ , se 

expresa directamente por actividad de producc ión de origen. 

De esta forma, el vector resultante de la suma de toda la expresión en­

tre corchete constituye el vector de demanda a las actividades de produc­

ción. Sin embargo, como ya señalamos, el nivel de cada una de las 

actividades de producción puede ser exógena o endógenamente determi na­

do. El elemento fj~ de la 'matriz diagonal f Q será igual a 1 si la actividad i 
tiene su producción endógenamente determinada; si todos los elementos de 

la fila i de la matriz f Q son nulos, significa que el nivel de producción i es­

tá exógenamente determinado y, consecuentemente, el elemento Q~ se rá 

distinto de cero. Cuando la actividad de producción i tiene su producción 

endógenamente determi nada, esta será igual a las cant idades de producción 

i utilizadas como insumo en las demás actividades de producción y como de­

manda final (consumo privado, formación bruta de capital fijo, exportac ión, 

consumo del gobierno y vari ac ión de existencias); consistentemenle, el ele­

mento <2: será nulo. 

Ahora podemos discuti r la solución del modelo. Las ecuaciones (5.6. 1) 

y (5.6.2) forman un sistema de n+l ecuaciones con n+J niveles de activida­

des a determinar: n actividades de producción y 1 actividad de consumo pri­

vado. Sin embargo, es posible calcular previamente el valor de e en función 

de valores oonocidos, de acuerdo con la sigu iente expresión:8 

donde: 

'f3f31'f3 1 . 
Q= - w-p Tw- R-P TR • e e 

8 La demo&tración de esta expresión y las siguie ntes . ... 1 como \.a descripción detallada del proceso de solu· 
ción. s.e desalTOU, m's adelante. 
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Una vez obtenido el consumo total de los residentes, e, se calcula el 

consumo privado tot al, e, mediante la suma del primero más el consumo de 

los no residentes, e;, cuya determinac ión es exógena, es dec ir, 

Finalmente, con base en este valor de e, podemos obtener 

to, si en la expresión (5.6.2) despejamos Q', nos queda 

o sea, 

(5.6.3) 

Q" En efec-

Una vez resuelto para estas variables, se pueden determinar los niveles 

de las acti vidades de importación (M ), del excedente o déficit de produc­

ción (Z), del empleo (N) y del valor agregado (V ) generado en cada activi­

dad de producc ión. 

5.9 Ecuación de la actividad de importación 

Una vez determinado Q- y e en las ecuaciones anteriores, el nivel de la ac· 

ti vidad de importación, M, es igual a la suma de la importación requerida 

como insumos en todas las ac tividades de producc ión y en las actividades 

de demanda final sigui entes: consumo pri vado, formac ión bruta de capital 
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fi jo y variac ión de ex istencias. Observemos que la activ idad correspondien­

te a la exportación no reali za importación en forma directa. Entonces, 

(5.6.4) 

5. 10 Ecuaciones d e los excedente s o d éfid ts de producdón 

De acuerdo con la ex pres ión (5.6.2), si' todas las acti vidades de producción 

tienen su nivel endógena mente determinado, es dec ir, r Q es la matriz iden­

tidad y Q' es un vector nulo, el vector de los ni veles de las activ idades de 

producción, Q' , es igual a 

Es decir, si las producc iones se determi nan como la suma de los reque­

rimientos de insumos para las actividades de producc ión, consumo privado, 

consumo del gob ierno, exportación, formación bruta de capital fijo y varia­

ción de existencias , o sea, se determi nan de acuerdo con la demanda, 110 

existirán ni déficits ni excedentes en ni nguna de las actividades de produc­

ción. Por lo tanto, todos los elementos del vector Z serán nulos. 

Si el nivel de una actividad de producción se determina exógenamente, 

ya sea como meta polrtica de producción o debido a ri gideces en la oferta, 

la solución del sistema nos indicará si la producción predeterminada es su­

fi ciente o insuficiente para enfrentar los requerimientos de las demás acti­

vidades de producc ión. Los elementos del vector Z se rán, entonces, iguales 

a cero para aquellas acti vidades cuya producc ión fue exactamente la nece­

saria, posit ivos cuando ex istan excedentes en las ac tividades de producc ión 

y negat ivos cuando las producc iones requeridas sean mayores que las pre­

determi nadas. Podemos, entonces, definir el vector Z como la d iferencia en­

tre la demanda, representada por la expresión entre corchete, y la oferta, 

igual al valor de Q' , obtenido med iante la ex presión (5.6 .2), o sea, 

Ecuaciones de los excedentes o déficits de prodUCCión 



Z =Q"-(A "Q"+ F~C + F~G +F;I +L~+F~xl 

(5.6.5) 

Estas diferencias se pueden obtener mediante importaciones, ZM' y/o 

di sminuciones en las existencias, ZL ' cuando Z sea negativo, o pueden des· 

tinarse a exportación, Zx . o a incrementar las existencias, ZL ' cuando sea 

positi vo. Entonces, Z se separa en: 

cuando Z es positivo o: 

cuando Z es negativo, donde ZL es un vector que aj usta el vector L ~ ini· 

cial, ZM ajusta el valor de M calculado en la ecuación (5.6.4) y Zx aj us· 

ta al vector F~X inicial. Entonces, podemos escribir: 

L ¿ =L~ + ZL 
M*=M-IZ

B 

X"=X + IZx 

donde L ¿, M * Y X * son el vector aj ustado de los ni veles de variación de 

ex istenc ias domésticas y los niveles de importación y de exportación, res· 

pectivamente. El criterio para distribuir el vector Z entre ZL' ZM y Zx 
puede ser a través de coeficientes fijos ó simple decisión de polftica. 

5.1 1 Ecuaciones de empleo y del valor agregado 

Conocidos los niveles de producción, es posible determinar la cantidad de em· 

pleo total requerida en las diferentes actividades de producción. Entonces, 
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(5.6.6) 

donde AH es una matriz que en la diagonal principal conti ene los coefic ien­

tes de empleo total (número de trabajadores) por unidad de producción en 

cada una de las actividades de producción y los restan tes elementos de la 

matriz son nulos; mientras que q es un vec lor exógeno de fndices de la pro­

ductividad del trabajo en las distintas activ idades de producc ión . Enlonces, 

el empleo lotal en la actividad de producción j, ~ , es el resultado de cal­

cular (A
N 

.. Q'.1 q. ), o sea , el coc iente entre e l empleo tOlal en la act ividad } 
D } } 

y su índice de produc tividad. Es decir, el empleo varfa en forma in versa con 

e l índice de productividad. 

Conocidos los niveles de las ac tividades de producc ión y los coefi cien­

tes del valor agregado por unidad de producc ión, v, se puede determinar el 

ni vel de l valor agregado generado en las ac tividades de producc ión, e l que 

comprende la remuneración de asalariados, el excedente de operación y los 

impuestos indirectos sobre la producc ión. Entonces, 

V' : ii Q' 

5.12 Solución del sistema de ecuaciones del modelo 
de cantidades 

(5.6.7) 

Con base en la exposición conceptual sobre el modelo de cantidades desa­

rrollada más arriba, en este apartado describiremos el algoritmo para solu­

cionar dicho modelo. 

5. J 2.1 Sisttma tÚ lcuacionlJ tÚ/ modllo dl cantidadlJ 

De acuerdo con la discusión ante rior, e l sistema de ecuaciones de l modelo 

de cantidades está dado por: 

Solución del sistema de ecuaciones del modelo de cantidades 



C. f3. + f3, P~ [(1 - , ~) n ~B ~Q - T~] + f3, P~ [(1 - ,;) n;,B ;eQ' - r,,] 
(5.6.1 ) 

(5.6.2) 

(5.6.3) 

M:B~Q' +F~cC +F~/GG +F~1I1 + L~ 
(5.6.4) 

z • Q' -[A" Q' + F,.e + FcG + F, / L' F x] + D + X 

(5.6.5) 

(5.6.6) 

(5.6.7) 

donde: 

li) Las m iables Pe- n ~ Y n; se obtienen como sa lida del modelo de p"e­
c ios o de los valores históri cos observados. 

lii) Las ma t, ices y ,"ctOteS B~, B;, F;, F ~ , A', F ~ , F ~ . B~, F;,C' 
F~J' AN , Y lJ se obtienen de la estandari zac ión del s is tema de cuentas. 

(iii) Los parámetros {3 .. , f3R , {3w. t~, T"..v, t~ , T~ t se estiman o det ermi · 

nan exógenamente . 

(iv) 

(v) 

La matriz diagonal e y los vectores y escalares / . X G, L ~, el, L ~ 
y e; se calculan exógenamente. 

I e- o-o 
Los va ores y e F se determinan ex6ge name nte. 

5./2.2 Solución del modelo de cantidades 

Analizando el s is te ma de ecuaciones podemos observar que e es func ión de 

el (ecuación 5.6. 1); a su vez, Q' es func ión de C(ecuación 5.6.2) y, final-
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mente , C es función de e (ecuación 5.6.3). El método para resolver el sis­

tema consiste en resolver simultáneamente estas ecuaciones y posteriormen­

te resolver secuencialmente las ot ras ecuac iones. Definamos los sigui entes 

elementos: 

que son valores conocidos. Observemos que b y ~ son vectores fi la y colum­

na, respecti vamente. 

221 

Ahora , sustituyendo estos elementos en las ecuac iunes (5.6.1) a (5.6.3), 

nos queda: 

C. a' + b Q' 
C; e + e; 
Q':rQA 'Q'+ rQF~C +e 

De la expresión (5.6.2'), obtenemos 

Sustituyendo (5.6.4') en (5.6. 1 '), nos queda: 

(5.61") 

(5.6.3) 

(5.6.2') 

(5.6.4') 

(5.6.5") 
Sustituyendo en esta última ex presión el va lor de C pOI" la ex pres ión 

(5.6.3), obtenemos 

Soludón del modelo de cantidades 



y despejando e , nos queda 

(5.6.6') 

o sea, e se expresa en función de valores conocidos. Ahora, sustituyen­

do el valor de e en (5.6.3) obtenemos el valor de e, el que a su vez rempla­

zamos en la ecuación (5.6.4') para calcular finalmente el valor de Q'. 
Analicemos, en primer lugar, las solución para el año base de las dos 

primeras ecuaciones del modelo, utilizando los resultados obtenidos más 

arriba. Los parámetros t ~, T".u. t~, T~, {Jo' f3w Y {JR de la ecuación (5.6.1) 
se determinan exógenamente, ya sea por medio de una estimación economé­

trica o sencillamente mediante va~ores que se desean experimentar. Por lo 

tanto, el valor que se obtenga de e ulilizando estos valores no tiene porqué 

coincidir con el valor históri co observado para el año base. Por lo tan lo, al 

evaluar (5.6.1 ) en el año base, la ecuación nos da como resultado 

(5.6.7') 

donde e es el valor "estimado" por la ecuación (5.6.6') para el año base, 

eO es el valor histórico y Ec es el "error" o desvío. Esto es: 

Entonces, 

(5.6.8') 
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Sin embargo, si se desea "ajustar" la ecuac ión (5.6. 1), de tal fonna que 

para el afio base el valor estimado y el observado (hi stórico) coincidan, en­

tonces, el problema es calcular una correcc ión sobre el {Jo que compense 

exactamente el desvfo. Con este propósito, definamos: 

(5.6.9') 

donde fe se calcula como la diferencia entre el valor estimado con la ecua­

ción (5.6.6') y el valor histórico del año base, es decir, de acuerdo con la 

ecuación (5.6.8'). Ahora, sumamos C' al {Jo de la ecuación (5.6. 1), de tal 

forma que, en la ecuac ión (5.6.6') podemos escribir: 

o sea, 

c= a' +b(l- f QA']-1 [ rQF~C;+t'] C' 
1- b [/- rQAl! rQF~ + 1- b [/- f QA 'j -! rQF~ 

Por la ecuación (5.6.9'), el último ténnino es igual a - Ee ' de tal fonna que: 

a' + b[l - rQ A']-I [fQ F~C; + t'] 
C=----~~~~~~~-­

l -b [1- rQA'] 1 rQF~ 
E - CO e -

Por lo tanto, el valor finalmente estimado coincide con el observado pa­

ra el año base. De ot ra forma, si introducimos C' en la ecuación (5.6. 1'), ob­

tenemos 

C=a' +bQ' + C· 

o sea, 

Solución del sistema de ecuaciones del modelo de cantidades 



donde C· es el factor de aj uste para que ~ sea igual a Co al evaluar el mo· 

delo en el año base. En otras palabras, C· es el valor por el que hay que 

ajustar el valor de la ordenada al origen de la función de consumo, /3/1 ' pa· 

ra que ésta pase por el valor observado en el año base. Por lo tanto, para 

años posteriores al año base, C· no se vuelve a calcula r. Entonces, s i ahora 

volvemos a sust ituir Cy Q. por las ecuaciones (5 .6.3) y (5.6.2'), resp(!ctiva· 

mente, y despejamos nuevamente C , obtenemos 

a'+h[l- rQA ·]-1 [rQF~C;+t'] C· 

l -b[/- rQAl' rQF~ + l-b[/- rQA"j-' rQF~ 
(5.6. 10') 

Esta última expresión es válida para cualquier año del periodo de simu· 

lac ión (solución) del modelo. 

Sinteticemos el procedimiento en los s iguientes pasos: 

(i) Se calcula el valor del consumo privado de los residentes para el año 

base con los parámetros estimados originalmente. Con este valor esti · 

mado se calcula el "error", como la diferencia entre el mismo y el va· 

lar histórico, es decir, 

(ii) Con el "error", Ee' se calcula C·: 

(iii) Con el valor de C· se corrige la ecuación original. 
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Aplicación del modelo de cantitÚtdes 

Podemos ahora utilizar la misma matriz de insu tllQ-producto del año 1980 

para resolve r un ejercic io <':011 una ve rs ión limitada del mode lo de cantida­

des. En este caso, los supuestos de l ejerc icio son los s iguientes: 

1) la produ<.:ción de los sectores 1 y 2 se determ ina exógenamente; 

2) todos los componentes de la demanda rinal se determinan exógenamente; 

3) el va lor agregado y las importaciones se det erminan endógenamente. 

Observemos que estamos suponiendo que el consumo privado también 

es exógeno. En consecuencia, el modelo queda restringido a la ecuación de 

ba lance de la producción y a las ecuaciones de valor agregado e importacio­

nes. Bajo estos supuestos podemos calcular los niveles de estas va riab les en 

dos escenarios alternativos. En el primero, llamado solución base, los valo­

res de las variables exógenas se establecen al mismo nivel que los observa­

dos en el cuadro 4.1. ] b, correspondiente al uño base, es decir, 1980. En el 

segundo, llamado escenario alternativo, los valores de dichas variables se ri­

jan conforme a escenarios cuyas implicaciones se desea analiza r. Así, por 

ejemplo, estudiaremos qué impactu tend ría sobre las variables endógenas 

inclu idas en el modelo si la inversión se incrementa en un 15% y la produc­

ción del sector 1 aumenta en un 10%. 

Con el propósito de determinar el vector Q' , despejemos de la expres ión 

(5.6.2) para obtener: 

Solución base 

Con base en los datos de la matriz de insulllQ-producto, los supuestos del 

modelo y las matrices de coefic ien tes, se establecen los siguien tes elemen­

tos del s istema de ecuaciones: 

Solución del sistema de ecuaciones del modelo de cantidades 



34724 

C=2908656 G=448744 1= 1106758 L~ =4 1485 X=433161 

0.058646330] 0.00170253] 
F~ = 0355445264 F~ = 004655661 

0.555066326 0.63861355 

O 

[

0.00694551 1J 
F; = 0.716138487 

0.158664315 

0.149408649 

F> 0.240395603 
0.610195747 

702522 
Q. = 3072403 

O 

o O 00

1

] rQ = O O 

O O 

El primer componente de la fórmula nos queda: 

(/- rQAl' i ~ O O O O J. 0.09570 0.11586 0.00061 

O - O O 0.01100 0.25884 0.06587 
O O O 0.05174 0.11973 0. 12587 

O 

O r O 1 
0.1~400 0.05919 0.13700 

r 
Si sustituimos los valores anteriores e n los sumandos del segundo com­

ponente de la ecuación, obtenemos: 

O 0.05865 
O • 0.35545 • [29086561 = 

0.55507 
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r.F~ G = [~ 
o 

O] [000170 [ O 
O O • 0.04656 • [448744J • O 

O 1 0.63861 286574 

[~ 
O O r.00695 O 

r.FJ = O O • 0.71614 • [1106758J. O 
O 1 0. 15866 175603 

O O O 
34724] 

O 

rQL ~. O O O 41485 O 
O O O O 

O O O 0.1494 1 O 
r.F~X = O O O • 0.24040 • [433161] • O 

O O 0.61020 264313 

Con base en estos resultados, podemos ahora calcular el segundo com­

ponente de la ecuación, es dec ir, 

O 

O 

1614497 

O 

+ 

O 

O 
O 

+ O 
286574 175603 

O + 3072403 + O + 

O 

O [702522 

264313 O 
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702522 

3072403 

2340987 

Finalmente, si ahora multiplicamos los dos componentes de la ecuación, 

nos queda: 

702522 

Q; 3072403 
3 140482 

Observemos que los valores obtenidos para los niveles de producción de 

cada actividad son iguales a los del cuadro que sirvió de base para el ejer­

c icio, resultado que comprueba las consistencia de los mismos. 

Con base en los resultados obtenidos y utilizando los coeficientes de va­

lor agregado que ya determinamos, podemos calcula r los niveles de valor 

agregado conforme a la ecuación (5.6.7). Entonces, sustituyendo en la ecua-

ción señalada, obtenemos 

0.728935 O O 702522 
[512093] V; O 0.427415 O 3072403 • 1320339 

O O 0.796747 3 140482 2502171 

El nivel de las importaciones lo calcu lamos conforme a la ecuación 

(5.6.4). Con este propósito, es necesario calcular los parámetros que inler­

vienen en la misma, es decir, 

F~c . [0.030842089J F~/' [0.11825169J L~.25660 

F~G • [0.0 11231348J 

Reemplazando estos valores en la ecuación indicada, nos qu eda 
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NI,. [0.01359957 0.07583022 0.01090438] 3072403 

3140482 

229 

, [0.03084208][2908656],[0. 11825169][ 11 06758],[0.0 11231348] 

[448744]+[25660] 

NI, .[528065] 

Por último, calculemos el desbalance sectori al, utilizando la ecuación 

(5 .6.5). En este caso, ya tenemos todos los elementos que intervienen en la 

misma, de tal forma que: 

702522 0.095695 

Z,. 3072403 - 0.110028 
3140482 0.051742 

0.058646 

0.115859 0.000605]702522 
0.258842 0.065873 3072403 

0.1 19728 0.125871 3140482 

0.00 1703 0.006946 
,0.355445 [2908656], 0.046557 [448744]+ 0.7 16139 [1106758] 

0.555066 0.638614 0. 158664 

r
3678 0.149409 

+ 1485 + 0.240396 [433 161 ] 

O 0.61019G 
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Escenario alternativo 

Supongamos que la inversión se incremen ta en un 15% y simultáneamentt" 

la producción de l sector 1 crece en un 10%. Apliquemos el mismo procedi­

miento para obtener la solución para Q .. La primer parte de la fórmu la, es 

decir, la matriz inversa, no se modifi ca. En el segundo componente, sin em­

ba rgo, es necesario recalcu l<lf sólo los términos que se modifican. En esLe 

caso, el término referido a la inversión y el correspondiente a los valores de 

la producción determinados exógenamente experimentan cambios, de tal 

forma que: 

o O O [0.00695 O J 
rQF/= O O O + 0.71614 '[1272772] = O 

O O O 0.15866 20 1943.4 [ 

772774J 

<2; = 307~401 

Remplacemos estos va lores en el segundo componente de la ecuación: 

O 

O 

1614497 
+ 

+ [~]+ [ ~ ]+ [:;~Zo~] = [3~~~:~! ] 
O 2643 13 O 2367327 

Por último, si premuhiplicamos este resultado por la matriz inversa, nos 

queda 

[ 

772774 ] Q; = 3072403 
3174774 
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Calculemos ahora el vector de va lor agregado para los nue vos niveles de 

producción, con hase en la ecuación (5.6.7): 

o 
v' • , 

0.72894 
O 

o 
0.4274 1 

O 

O 

0.79675 

772774 
3072403 
3174774 

563302 
1320339 
2529493 O 

Por su parte, el nivel de las importaciones tamhién se altera , conforme 

a los nuevos nive les de producción: 

772744 
M, • (0.013600 0.075830 0.010904] 3072403 + (0.030843](2908656] 

3174774 

+(0. 11 8252](1272771.7]+(0.011231](448744] +(25660] 
M, ·(549025.7] 

Finalmen te, calculemos el desbalance, conforme a la ecuación (5 .6.5): 

772774.2] 0.095695 0.1 15859 0.000605 772774.2 
Z, • 3072403.0 - 0.11 0028 0.258842 0.065873 3072403.0 

3174773.8 0.05 1742 0. 11 9727 0.12587 1 3174773.8 

[

0.058646] 0.001703] 0.006946 
+ 0.355445 (2908656]+ 0.046557 (448744]+ 0.716139 (1272772] 

0.555066 0.638614 0.158664 

33678 
+ 41485 + 

O 

0. 149409] 
0.240396 (433 161] 
0.610196 

Solución del sistema de ecuaciones del modelo de cantidades 



s.,,_ 

" 
" 
" 

62356 

Z, = - 128877 
O 

Observemos que se presenta un exceso de oferta en el sector 1 y un ex­

ceso de demanda en el sector 2. Por su parle, el sector 3, cuya producc ión 

se determina endógena mente, no presenta deshalance entre oferta y deman­

da. En el cuadro 5.6 mostramos el nuevo cuadro de transacc iones interin­

dustriales, obtenido con base en la solución del modelo de cantidades. En 

el mismo, las diferencias entre ofertas (sumas de columnas) y demandas (s u­

mas de filas) son iguales a los valores obtenidos en el vector Z 

Cuadro 5.6. T ransacciones interinduslIiales con dcsbalancc 

Seclores e G F'BKF VE X v. B.P 

" " " 
73.951 3;;S.96.~ 1.'121 l ' O .. >B:l ,(, 1 IW IU :nJ;;a 6 1.; 13 , 10. 11 9 

85.02. ,0)5,26, 20'). 1:1 1 1,1ll3,366 ,,,'" \111.1 31 1I. 18oS IO tl lO :!.201.21l0 

39,985 367.8.'; 1 399.6 10 1,6 11.197 286...~;1 201.'11 1 261 .3 1.1 :1.171.77·1 

1"". """i ...... l .. 198.96:l 1.519.083 6 10.662 21113.9 1. :lfl/l.2:10 U22.261 7SY ,J 1111 61 ' .U,'lt", .. I •. 1 

lonportoci ...... " .." 232.\161 3-1.61 9 9').,00 .~mo 1.>0.507 ""'" .~ I 'J.026 

In,u"",""",.I .. 209.172 1.752.061 6-15.28 1 2.906.6.'.6 31:1.2'U l.27z.¡' 2 100.1.123 ·lll.1 61 7J.L'i. I<)1~ 

V.A.tI "''''' 10320.339 2.52'}.o\93 I :L~. l j \ · 1_~ · IIlW8 

S.I"';"" 136 .• 65 5.33.920 826.756 13-11\50 1.6.12.2'J I 

1Io>~r.<Í .. 425.7;<) 711.706 1 ... 29.520 ", 2.·~;()1.2; 

Imp.ind . ...... ,58 71.01 3 273.217 '" :II.';J\')() 

V. u. p 7; 2.;7 1 3.072.·100 3.1 , 4.,74 2.906.6.56 4111.7 \-1 1.272.702 100.823 133. 161 12. 1:11. 1(17 

FuEtm : ELA80 AAC iON I'IIOPtA. 

Es necesario asignar dichos excesos, con el propósito de lograr un cua­

dro balanceado. En el cuadro 5.7 hemos incrementado el valor de las expor­

taciones del sector 1 por el monto del exceso de oferta (62,356), mientras que 

hemos disminuido el valor de las exportaciones y de la variación de exi sten-
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cías en el sec tor 2 por la magnitud del exceso de demanda (78,877 y 50,000, 

respectivamente), de tal forma que el nuevo cuadro de transacc iones interin­

dustriales no presente desbalance. Observemos que estos ajustes no afectan 

los niveles de producc ión , es deci r, la oferta ya generada. En efecto, expor­

tar más de un bien que ya ha sido producido, con el propósito de eliminar un 

exceso de oferta, no modifica los niveles de producción; de la misma mane­

ra, disminuir la's existencias de un bien que fue producido en períodos pasa­

dos, con el propósito de satisface r un exceso de demanda, no significa alterar 

los niveles de producción de este bien en el periodo corriente. 

Cuadro 5.7. T ransaccionc:s intc:r industrialc:s balanceadas 

Seclol't~s e G FBKF VE X V. B.P 
~.,,"..,. " " <;.;\ 

" 7:1.9.'; 1 .1.'-';.96.> 1.'J21 170.582 ,61 3.l11O .1.1.678 127.(161 7'2.j'5 

" :t';.II2' 79.;.267 209.131 l.n13.868 "''''' 911 .181 .../1.515 25.253 :1.072.-\03 

" :W.<)(l.S :167A,1 :19').610 1.61 1 .. 197 2Il6.5'1 201.9 13 261.313 3.171.771 

I" .... · .... ,.I~ 198,96.1 1';;19.083 610.(062 2./118.91, ~~ 1.122.26 1 2·S,I(,J 116,610 'JJl9.%2 

h"po<1""j",~ 1O.5()I) 232.\'111 31.619 89.709 5.010 1.10.50, 25.660 519.026 

1 ..... _,,,,.1 209.472 1.752.(161 6t5.Z81 2.900.(,';6 3 13.2,0 1.2,2.022 .,= ·116.610 7.5068.9" 
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~ .. r.c; ... ' 2.S.77'J 714.'()(, 1,,'29.520 '" 2.5,0.-127 

1"~, .j ",l. , ... , ... 758 71.713 273.217 '"' 3 158')0 
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CAPÍTULO 

Cambios en la matriz 
de insumo-producto 

y análisis de 
productividad 

6. 1 Tablas a precios constantes 

En la teoría pura del insumo-producto que expusimos en el capílulo 1, 

los coeficientes se refieren a las cantidades fís icas de mercancías utili­

zadas para producir una determinada cantidad física de otra mercancía. Sin 

embargo, como ya hemos argu mentado, casi todas las tablas se preparan en 

valores monetarios, con los prec ios vige'ntes en el período corriente para el 

que se valoran las transacciones. Puesto que los precios varían de un año a 

otro, estas variaciones modifican el valor de las transacc iones, au n en el ca­

so en que los flujos físicos no se hayan alterado. Por lo tanto, cuando se ela­

boran matrices para dos años diferentes, es necesario eliminar estos efec tos 

de los precios y construir tablas a precios constantes . 

Pueden distinguirse dos razones principales que justifican la importan­

cia de las tablas a precios constantes. En primer lugar, aunque las tablas de 

insumo-producto se midan en valores monetarios, es importante que los 

coeficien tes se interpreten en términos físicos. Estos coeficientes son coefi­

cientes técnicos y los insumos deben depender solamente del nivel de la co­

rrespondiente producción en términos físicos, no debiendo variar por los 

cámbios de precios. l En un modelo que utilice el insumo-producto, puede 

ser conveniente proyectar hacia el futuro las tendencias observadas de los 

I [sto nO e~cJuye la posibilidad de que un cambio en el pred o ,.,.,lativo de do! in!umos pueda dar 1' ..... , e~lIl­
tado un cambio tbonico que penniti rá que e l rná! caro H:a ! ... tituido por e l que ahora es relativament r m,b 
I» ... to. 
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coefi cientes a fi n de obtener una predicc ión correcta de la ta bla de insumo­

-producto en un ario futuro. Las tendenc ias a observar y proyectar han de 

referirse a los cambios en los coefi cientes técnicos físicos y no han de refle­

jar las variaciones de los precios a los que se va loran los ins umas fís icos. Es­

to sólo puede lograrse si las ta blas de insumo-producto se va loran a prec ios 

constantes (Naciones Un idas, 1974). 

La segunda razón por la cual es importa nte volver a va lorar las tablas de 

insumo-producto a precios constantes es la de que pueden fo rmar parte de 

un sistema estad ístico completo de números índ ices de precios y cantidades. 

Esta utili zación de las tablas de insumo-producto se trata brevemente más 

adelante en este mismo capítulo (Naciones Unidas, 1970). 

Cuando una tabla de insumo-producto se vuelve a va lorar a los prec ios 

de algún otro año -el año base- es esencial que esto se haga al mismo tiem­

po que se vuelve a valorar el resto de las cuentas de producción. Los vecto­

res de demanda fin al y el lado de la oferta, es dec ir, las producciones e 

importaciones por sector, deben volverse a va lorar simultáneamente con la 

tabla insumo-producto. Sólo de este modo se puede tener seguridad de que 

la oferta y la demanda de todos los sectores estarán en equi librio, tanto a 

precios constantes como corri entes. Intentar revaloriza r sólo la tabla de in­

sumo-producto fácilmente podría dar por resultado, dada la imperfecta na­

turaleza de muchas estadísticas, índ ices im pl ícitos de precios de la 

demanda final que serán inconsistentes con los restantes datos. La consis­

tencia necesaria para conseguir confiabilidad solamente se logrará si toda la 

revalorización se realiza dentro de una operación única. 

Este método es especialmente importante cuando la unidad de análi sis 

es una agregación de mercancías, dada la falta de homogeneidad de las mis­

mas en la mayor parte de las clasi ficaciones industriales. La composición de 

un determinado grupo de mercancías puede variar entre las compras para la 

demanda intermedia y los compradores fi nales y también entre los diversos 

compradores industriales. A menos que la tasa de variac ión de los precios 

sea la misma para cada uno de los productos del grupo. la variación de pre­

cios entre un ario y otro será di fe rente para cada uno de los compradores. Por 
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consiguiente, en muchos casos no será posible aplicar un indice de prec ios 

uniforme a todos los asientos de una determinada fila , como seria el caso de 

una mercancía homogénea. En rea lidad , si las estadísticas detalladas de que 

se di sponga lo permiten, deberán revalorarse por separado tantas casillas de 

la tabla de insumo-producto como sea pos ible (Naciones Unidas, 1974). 

Debemos observar que cuan90 la unidad de análi sis es una agrupación 

de establecimientos, es dec ir, una industria, surge un problema especial al 

intentar equilibrar sus cuentas. En efecto, los productos de las industrias 

pueden volverse a valora r a los precios de otro año, lo mismo que los insu­

mos de mercancías que entran en las industrias. Pero el intento de reva lori­

zar los pagos a los insumos pri marios a los precios de otro año, plantea 

grandes problemas conceptuales. Si esta reva lorización no puede hacerse, 

entonces no será pos ible la revalorización completa de los insumos de las in­

dustrias ni su equilibrio y contraste con los productos de éstas. Los intentos 

que se hagan para revalorizar estos ingresos, y muy es pecia lmente el exce­

dente de explotación (benefi cio), son necesariamente arbitrarios y con fre­

cuencia conceptu almente débiles. La solución normal para medir los 

ingresos de los insumos primarios a precios constantes, consiste en subs­

traer el valor de los insumos intermedios a precios constantes, del valor bru­

to de la producción a precios constantes. De este modo, di chos ingresos se 

tratan como la partida residual o saldo de las cuentas de las industrias. 

Pueden obtenerse tablas y cuentas a precios constantes aplicando indica­

dores de cantidad (índices de volumen) a los datos del año base o bien aplican­

do índices de precios a los datos del año corrien te. En un sistema estadístico 

ideal los resultados de estos dos métodos serán idénticos y en la práctica es 

conveniente intentar ambos procedimientos s iempre que sea posible. Habrá al­

gunas mercancías, tales como las maquinarias o las del sector servicios, para 

las que serán difíciles las medidas de cantidad, pudiendo utilizarse únicamen­

te fndices de precios. Sin embargo, en muchos casos, para la producc ión total, 

aunque no para las ventas a los distintos compradores, se podrán utilizar am­

bos métodos. Las diferencias en los resultados indicarán la debilidad de los in­

dicadores utilizados, llevando de este modo a una mejora de las estadísticas. 
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En caso de disponer exclusivamen te de índices de cambio de precios de 

la demanda final, del valor bruto de producción y de los insumos importa­

dos, se pueden valorar, a precios constantes y para cada rama, la demanda 

final y el valor bruto de la producción. Por diferencia se puede efectuar el 

cálcu lo de los fndices implícitos del destino intermedio de la producción de 

cada rama, que al aplicarse, valoran a precios constantes las respectivas de­

mandas intermedias. Una vez valoradas a precios constantes las submatri­

ces de transacciones intermedias y de demanda final, el consumo intermedio 

de origen nacional y los insumos importados, se obtiene por diferencia el va­

lor agregado a precios constantes.2 Este procedimiento supone que la serie 

de mercancías producidas por una industria sufre exactamente el mismo 

cambio de precio, o que cada industria produce un producto homogéneo, es 

decir, en el sentido de producir solamente una mercancía, o, finalmente, que 

las ponderaciones de las mercancías individuales en la producción de un 

sector dado es constante y, por lo lanlo, independiente a su vez de los cam­

bios de los precios.3 

En el caso en que sólo se cuente con índices de precios para las activi­

dades de producción, calculamos primero todas las transacciones cuyo ori­

ge n corresponde al mismo sec tor (fila) con el índice de precios 

correspondiente a esa actividad; en segundo lugar, calculamos las produc­

ciones a precios constantes; y finalmente, obtenemos el valor agregado a 

precios constantes por diferencia. Es decir, si llamamos W a la matriz de 

las transacciones intermedias a precios constantes, podemos escribir 

(6.1.1) 

Por otra parte. podemos expresar el vector de producc ión a precios cons­

tantes, Q'. de acuerdo con la siguiente expresión: 

2 Con e$te procedimiento ea probable obt~ne. un ",,",hado. para el val..,. aU"gaOO. incons¡st"'nte con ~ l que .... 
pre .... nta en las cuentu naciona l~. (Marilla. 1995). Esto <kpende "n gran medida del nivel <k agregación cOn 
que .... trabaje y l. bond.d d" lO!! [ndice. <k pR"C iO!! que .... utiCf:n para d"nactar los ¡nsu""", intermedios. 

3 De hecho. este procedimiento .... aplicó en M4!xi co para ",xpresar matrices correspondientes a los altos 1950 
y 1960 a precios del allo 1970. Ve. S. P.P .• 1981b. 
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(6. 1.2) 

Podemos ahora obtener el valor agregado a precios constantes, V. como 

la diferencia entre el valor de la producción a precios constantes y el valor 

de los insumos intermedios a precios constantes , es dec ir, 

(6.1.3) 

Si las importac iones de insumos aparecen por separado y se cuenta con 

un índice de precios para las mismas, calculamos primero las importaciones 

a precios constantes y posteriormente obtenemos el valor agregado a precios 

constante por diferencia, es decir, 

V. (2 .. -/W- U. 
(6. 1.4) 

donde V es un vector fila en que el elemento ¡¡~ es la cantidad monetaria 
m J 

de insumos intermedios, a precios constantes, utilizados en la industri aj. 

Abordemos ahora el tema en términos de los coeficientes monetarios' a 

precios constantes. Para ello, en primer lugar debemos obtener la matriz de 

coeficientes de insumo producto monetarios, a precios constantes. Si se tie­

nen los índices de precios de cada rama y la matriz de coeficientes técnicos 

a precios corrientes, A· , se puede calcular la matriz de coeficientes técni­

cos a precios constantes, if;, mediante el procedimiento que describimos a 

continuaci6n. Recordemos la ecuación (2.3.9) que obtuvimos en el capítulo 2: 

(2.3.9) 

donde A; , es la matriz de coeficientes técnicos monetarios para el año t y 

A¿ es la matriz de coeficientes técnicos monetarios para el año O, es dec ir, 

para el año base . Puesto que esta relación la obtuvimos suponiendo que la 

matriz de coeficientes físicos, A, no cambia, la matri z A; se diferencia de 

la matriz A¿ sólo en los precios de los bienes. Por lo tanto. la matriz A¿ 
equivale a la matriz A; expresada a precios del año base. o sea, 
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A·. A· o , (6.1.5) 

donde X: es la matri z del afio t expresada ~ n té rminos de los precios del 

año O, es dec ir, a precios constantes. Entonces, podemos ohlener.4; de 

acuerdo con la siguient e expres ión: 
if' _ ~ ' - IA' h ' 

r - P ,P (6.1.6) 

Con ello, es pos ible ca lcu lar el valor agregado por unidad de cada acti­

vidad de producc ión, a precios constantes, mediante la diferencia , es decir, 

ti. = 1 - b,'m - f i1.: 
) J .=1 'J (6.1.7) 

donde b:m es el coeficiente de insumos intermedios importados del sector 
} . 

j , a prec ios constant es, y iiij es el coeficiente de ins umo-pr(){lu clo, en tér-

minos monetarios, a precios t:ollstanles, Aun cuando los supuestos que fun­
damentan el método aplicado van de acuerdo con las hipótesis del modelo 

de insumo-producto, son sólo aproximaciones y. por lo lanlo, sus resultado.s 

deben ser vi slos desde olros ángulos, a fin de verificar el grado de confiabi· 

Iidad de los mismos. 

6.2 Índices de precios y cantidades 

62. J Gm"alidades 

Los números índices de cantidades y precios de la producción , im portación 

y ut ilización de bienes y servicios son necesarios para abordar muchos as· 

pectos del análisis de una economía moderna y por ello se elaboran corrien· 

temente dichos índices como series independientes, así como formando una 

parte integrante de las cuentas nacionales . Los intentos actuales de estable· 

cer un conjunto integrado de números índices de precios y cantidades adap· 

tan tanto las series de contabilidad nacional a precios constantes, como los 
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índices tradi cionales de prec ios y cantidades, dentro de un único marco co­

herente y arti culado que acrecienta la utilidad analftica y la fi abilidad de es­

tas series de datos (Naciones Unidas, 1970, 1974). 

El marco de las cuentas nac ionales, a prec ios corrient es y constantes, 

proporciona una base para la descompos ición de las corrientes de bienes y 

servicios y sus componentes de prec io y cantidad. Dichas corrientes se refie­

ren al producto bruto, el consumo intermed io y final, la fo rmación bruta de 

capital fijo, el aumento de ex istencias y las importac iones y exportac iones. 

Es conveniente di sponer de un sistema de números índ ices que proporcione 

índ ices de precios y de canti dades de estas corrientes, distinguiendo en mu­

chos casos, además, la composición por mercancfas de estas co rrientes . 

Por consiguiente, es importante que en el marco de la contabilidad na­

cional se incluya una tabla de insumo-producto, a precios constan tes, entre 

las corrient es que han de descomponerse en los elementos precio y cantidad. 

Como se puso de relieve más arriba , la inclusión de la tabla de insumo-pro­

dueto y su conversión a prec ios constantes al mismo tiempo que otras corrien­

tes contribuirá a la consistencia entre las series de partes di versas de las 

cuentas, aumentando de este modo la confiabi lidad del trabajo. 

El papel central de la tabla de insumo-producto en la cuenta de produc­

ción dentro del sistema de contabilidad nacional la convierte en un marco 

inapreciable para la determinación de las ponderac iones, para el año-base y 

el año corriente, del sistema de números índices, la selecc ión de muestras in­

terrelacionadas para reunir series integradas de indicadores de cantidad, de 

prec ios y de valor, y la elaboración de series enlazadas y consistent es de nú­

meros fndices de precios, cantidades y valores. En cualqu ier caso, es conve­

niente utilizar las tablas de insumo-producto como el marco para la 

elaboración de series anuales, e incluso trimestrales, de números índices y 
para la selecc ión de muestras y el cálcu lo de ponderaciones en 'todo tipo de 

encuestas. La compilación de series anuales de números índices dentro del 

marco de las tablas de insumo-producto proporciona, además de olras cosas, 

ponderaciones relativamente corrientes para las seri es de precios y la base 

para compilar series mensuales de números fndices sobre la aplicación de 
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bienes y servicios a las fuentes interiores. El empleo de las tablas de insu­

mo-prooucto como marco para elaborar el sistema de números fndices ayu­

da también a rellenar las lagunas de las series d isponibles de ind icadores. 

6.2.2 Valer agregado a precios constantes 

Una de las utilizaciones más importantes de una tabla de insumo-producto 

en la construcc ión de números fndices es su papel en la estimac ión del va­

lor agregado a precios constantes por el método de la doble denación. El va­

lor agregado de cada industria puede obtenerse restando el valor de los 

insumos intermedios del valor de la producc ión bruta; posteri ormente, la su­

ma de los valores agregados de las industri as proporciona una estimac ión 

del producto interno bruto total, desde la óptica del ingreso. La esti mación 

del vaJor agregado a precios constantes implica, por lo tanto, la revaloriza­

ción de la tabla de insumo-produ~lo a precios constantes, sustrayendo la su­

ma de los insu mos intermedi os de una indust ri a, a prec ios constantes, del 

vaJor de su producción bruta, tam bién reva luado a precios constantes (Na­

ciones Unidas, 1974). A conti nuación, describiremos con más detalle este 

procedi miento. 

El vector del valor agregado de cada industri a en el a~o base, t = O, Vo' 
se puede escri bir como: 

(6 .2.1) 

Aquf, el primer término, PoQ o' mide el valor bruto de la producción de 

cada industria y el segundo término, paAoQo' es el valor de los totales por 

columna de los insumos intermedios de la tabla de insumo-producto, a los 

precios del año O. El vector del valor agregado de las industrias en el año 1, 

a precios del año O, VI' puede escribi rse como: 

(6.2.2) 
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Aquí, tanto las producciones brutas como los insumos se han reva luado 

a los prec ios del año base, t = O, restándose para obtener el valor agregado 

a precios constantes. 

El índice Laspeyres del va lor agregado, con ponderac ión del año base. 

¡LVA , puede entonces obtenerse dividiendo (6.2.2) por (6.2. 1):4 

v; Po(l- A ,}Q, 
lL VA • O -- • O ---'-"-:--'--i--'----

Vo Po(l- Ao}Q o 
(6.2.3) 

El método para medir los cambios de cantidad del valor agregado de las 

industrias que generalmente se utili za cuando no se di spone de una tabla de 

insumo-producto para el año corriente, t = 1, es el método de la simple de­

flación. Esta forma de índice puede escribi rse como 

ILVA • O Po(l- Ao)Q , 

Po(l- Ao}Qo 
(6.2.4) 

En general, la hipótesis de que la matri z de coefic ientes no ha variado 

no estará justificada, siendo probable que este índ ice presente un resultado 

ca rente de confiabilidad. Esto puede verse más claramente s i reesc ribimos 

la ecuación (6.2.3) en forma desarrollada, es decir, 

4 
Pueslo que e l numerador y d de nominador de e51a eKpresión IOn ve<:lore~. su cocienle !.Ólo está definido 

como OIro ve<:tor donde cada eleme nlo e. el cocienle de l~ e1 eme nl~ correspondienle. de ambo~ ,·eclores. 
operación que eM' indicada cOn el sfmbolo O. 
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{LVA • o p,Q,-pAQ, _ o p,Q, - pAQ, - p,A,Q, + p,A,Q, 
p,(I-A,)Q, p,(I- A,)Q, 

·0 
p,Q, - p,A,Q, 

+ O 
p,A,Q,-p,A,Q, 

p,(I- A,JQ, p,(I- A,)Q, 

.0 
p,(I-A,JQ, 

+0 
p,(A, -A,)Q , 

p,(I- A,)Q, p,(I-A,)Q, 

(6.2.5) 

El primer término de esta última ecuación es el índice de la simple 

deflac ión dado en la expresión (6.2.4), y el segundo término, por consiguien­

te, mide e l error del método de la simple deflación. Reagrupando, obtenemos 

p,(A, - A, )Q, 
{LVA • ILVA + 0--'--'---'::----'­

p,(I- A,)Q, 
(6.2.6) 

Por lo tanto, se ve que el método de la simple deflación carecerá de con­

fiabilidad s i los coeficientes de insum()-producto han variado durante el pe­

r(odo de que se trate. No se quiere deci r, sin embargo, que para la 

elaboración de índices de cantidad anuales sea necesario el método de la 

doble deflación, ya que los coefi cientes no cambiarán significativamente a 

lo largo de un año. Para estos índices, el método de la simple deflación se­

rá adecuado. 

Finalmente, desde el punto de vista aplicado, las expresiones (6.2.3) y 

(6.2.4) no son factibles de calcularse, puesto que no es posible obtener las 

matrices de coeficientes técnicos en ténninos fís icos para una economía 

real. Sin embargo, con base en los fundamentos desarrollados en el capítu­

lo 1, se puede demostrar que las mismas se preservan en términos de coefi-
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cientes monetarios, a precios constantes, y de índices de precios, de tal for ­

ma que podemos escribir: 

ILVA " O 

donde: 

p;U-A)Q; 
pP- A;)Q;, 

p ¿: vector de fndices de precios para el año base;5 

(6.2.7) 

.-4.; : matriz de coeficientes técnicos monetarios del año corrfente, t '" J , a 

precios constantes; 

1¿: matriz de coeficien tes técnicos monetarios del año base, t "" O; 
'2

1
- : matriz diagonal de las producciones monetari as del año corriente, a pre­

cios constantes; 

Q~: matriz diagonal de las producciones monetarias del año base, 

Para la simple deflación, nos queda 

pP-A;)i2 ; 
p;U-AoiQ;, 

(6,2.8) 

Cuando se consideran los índices anuales, incluso si A ¿ ~ .-4;, es posible 

que el error en el método de la simple deflación no sea grande debido a que 

los componentes positivos y los negativos quizás se compensen entre sí en 

cierto grado. No se puede confiar en esta compensación de errores y siempre 

que sea posible deben de utilizarse tablas de insumo-producto a precios cons­

tantes para obtener estimaciones por el método de la doble deflación, aunque 

este método puede dar en ciertas circunstancias, resultados anóm'alos. 

Se pueden originar resultados paradójicos si algún insumo importante se 

utili za en cantidades mucho mayores que en el año base a causa de una con-

5 Puello que se refieren 81 ano loa"". e t ~alor de lotlm e810$ fndices se r.!. la unidad 
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siderable reducción de su precio relativo; en este caso, el índice de canti­

dad del valor agregado puede mostrar una di sminución, aun cuando tanto el 

valor agregado a precios corri entes como e! índ ice de cantidad de la produc­

ción bru ta aumenten substancia lmente. Si al mismo tiempo tiene lugar una 

disminución considerable de la cantidad de la producción bruta, el valor 

agregado a prec ios constan tes incluso podría llegar a ser negativo. Sin em­

bargo, como es probable que tales resultados irreales sean causados por uno 

o unos pocos factores principales, se rá pos ible identificar las razones de los 

mismos. Puede ser necesario un cambio de! año base s i se descubre que la 

principal razón es una variación considerable de la estructura de precios de 

los productos o de los insumas. 

Si los indicadores utilizados en la doble deflación no tienen confiabili­

dad suficiente, pueden obtenerse también seri es no reali sta s de cantidad del 

valor agregado cuando los coeficien tes de insumo-producto son elevados. 

Por ejemplo, si los indicadores de cantidad utilizados para la producc ión y 

los insumos intermedios no son representati vos, un aumento de la produc­

ción bruta que se deba en realidad a un aumento proporcional de! insumo in­

termedio, puede reflejarse en forma diferente en los dos indicadores y puede 

conducir a cambios aparentes del índice de can tidad del valor agregado. Por 

supuesto, pueden originarse cambios aparentes análogos en las medidas de 

precios o de cantidad si se utilizan índices de precios no representativos res­

pecto a la producción bruta o para deflactar el insumo intermedio. 

Aplicación 

A continuación desarrollaremos un ejemplo numérico con base en las matri­

ces de transacciones totales para los años 1980 (t '" O) Y 1990 (t = 1).6 En 

primer lugar, la forma más senci ll a de calcular el índice de valor agregado, 

cuando las cuentas nacionales proveen directamente la información, es di­

vidir el valor agregado, correspondiente al año t '" 1 (1990), a prec ios cons-

6 
Para una aplicación mú deu~g¡"I~ y deta llada. v~r Alamilla. CutaMn y Salinas. 1997. 
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tantes, entre el del año t = O (1980), para cada uno de los sectores produc­

tivos, es decir: 

(6.2.9) 
Para nuestro ejemplo numérico, con base en el la información provista 

por el Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM), obtenemos 

Cuadro 6.2. 1. fndice del valor agregado por sector 

(millones de pesos a precios de p roductor; 1980= 100) 

Sectores (1) (2) (3) = (2)/ (1) 
V.A. aJ10 base V.A. aí'lo uno fndi ce 

(1980) (1990) 1980-1990 

51 5 12.093 596.835 1.16548 

52 1.320.339 1.550.471 1.21543 

53 2.502.17 1 3.040.373 1.17430 

Total 4.334.603 5.188.275 1.1 9694 

FU ENTE : ElA.801tAC ION PllOI'IA. CON 8ASE €N DATOS OEL SCNM. 

Si deseamos considerar explícitamente las relaciones interindustriales, 

podemos seguir los dos métodos que nos permiten calcular el índice corres­

pondiente al valor agregado: de la doble y de la simple denación. El prime­

ro requiere conocer tanto la matriz del año base como la del año uno, esta 

última valuada a precios constantes; en cambio, el método de la si mple de­

flación no exige conocer la matriz del año 1. En el presente anál isis, apl ica­

remos el criterio de la doble deflación, puesto que conocemos los nujos de 

ambas matrices. En el cuadro 6.2.2 presentamos la matriz de transacciones 

totales para 1980, donde hemos adicionado todos los rubros que integran el 

valor agregado y excluido todos los componentes de la demanda fina l, con­

forme a la información que aparece en el cuadro 4. 1.1 e. 
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Cuadro 6.2.2 MaUil. de transacciones totales - año 1980 

(millones de pesos a precios de productor) 

Sectores 

Sectores SI S2 S3 Demanda 

int ernledia 

SI 69.286 399.188 2.096 470.570 

S2 84.572 985.011 218.9 14 1.288.497 

S3 36.57 1 367.865 417.30 1 821.737 

Consu mo 190.429 L. 752.064- 638.3 11 2.580.804 
intermedio 
Valor agregado 5 12.093 1.320.339 2.502.1 71 4.334.603 
V. B.P. 702 .522 3.0"72.403 3.1 40.482 

FUENTE: ElAlIORACIÓN PROI'tA , CON BASE EN DATOS OEl INEGI. 1986. 

De acuerdo con el proced imiento que expus imos en la secc ión 6.1, po­

demos obtener el valor agregado a prec ios constantes, para cada uno de los 

sectores que componen el cuadro de transacciones interindustriales del año 

corriente, si restamos el valor de los insumos intermedios totales del valor 

bruto de la producción, ambos a precios constantes, correspondientes a es­

tos sectores; de es ta forma, obtenemos una estimac ión del producto interno 

bruto desde la óptica de los ingresos generados. Esta estimación implica la 

revalori zación de la matriz de insumo-producto a prec ios constantes, sustra­

yendo en cada sec tor la suma de los insumos totales, a precios constantes, 

del valor de su producción bruta, también revaluado a precios constantes. 

En nuestro ejemplo, trabajaremos con la matriz de transacc iones totales 

del año 1990 que presentamos en el cuadro 4.1.lf. Puesto que dicha matri z 

incluye transacciones domésticas e importadas, es necesario uti lizar los ín­

dices de prec ios correspondientes a cada una de estas transacciones. En 

otras palabras, por un lado, debemos obtener la matri z de transacc iones do­

mésticas a precios constantes y, por el otro, la matri z de importac iones a pre­

cios constantes, con base en los índices de precios correspondientes para 

cada caso; posteriormente, sumamos ambas matrices con el fi n de calc ular 

la matriz de transacc iones totales de 1990, a precios constantes. En el cua-
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dro 6.2.3 mostramos los índices de precios necesarios para nuestros cálcu­

los. Los dos primeros índices de este cuadro, referidos a las transacciones 

domésticas y a las importaciones, se calcularon con base en las series de va­

lores de la producc ión e importaciones, por rama, a precios corri entes y 
constantes suministradas por el SCNM, es decir, como precios implfcitos. 

Una vez obtenida la matriz de transacciones totales de 1990, a precios cons­

t,antes, se obvieron los índices de precios (implícitos) de las transacciones 

totales, que se muestran en la última columna del cuadro 6.2.3. Dejamos al 

lector verificar esto último relacionando la matriz señalada con la matri z de 

transacciones totales para ese mismo año, a precios corrientes. 

Sectores 

51 

52 

53 

Cuadro 6.2.3 fndices de precios - afio 1990 

(base 1980 = 100) 

Trall58cciones Importaciones Transacciones 
domésticas totales 

126.3595 133.7033 126.7800 

124.0163 160.6383 128.&303 

138. 1487 178.6617 138.8176 

FuENTE: ELABORACION PROPIA. 

En el cuadro 6.2.4 mostramos la matriz de transacciones domésticas pa­

ra el año 1990, a precios corri entes. que obtuvimos directament e del cuadro 

4.1.1c. Esta matriz la deflactamos con los índices de precios de las transac­

ciones domésticas del cuadro 6.2.3, di vidi endo cada renglón de las transac­

ciones interindustriales domésticas y el valor bruto de la producc ión de cada 

sector por.el índice correspondiente. Los insurnos intermedios importados, a 

precios constantes, los obtenemos de la matriz de importaciones a prec ios 

constantes, que obtendremos a continuación. Con esta información, calcula­

mos el valor de los insumos intermedios totales a precios constantes y los de­

ducimos del valor bruto de la producción a precios constates, para obtener 

asf el valor agregado por rama a precios constantes. En el cuadro 6.2.5 pre-
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sentamos el resu ltado. Podemos observar la diferencia en tre el valor agrega­

do bruto por sector obtenido mediante el procedimiento descrito y este mis­

mo valor suministrado por el SCNM que mostramos en el cuadro 6.2.1. Así, 

por ejemplo, el valor obtenido para el sector 3 en la matriz deflactada 

(1,693,251) sobreestima al va lor real suministrado por el SCNM (1,550,471) 

en un 9 .2%. Volveremos sobre esto al final del capítulo 7, donde discutire­

mos una forma ahernativa de deflación que soluciona este problema. 

SI 

Sectores 52 

53 

Insumos 
nacionales 

Importaciones 

Insumos naco e 
importaciones 

v.A.B 

Y. B.P 

C uadro 6.2.4 Matriz de insumo-producto - año 1990 

Transacciones domé$ticas 

(miles de millones de pesos a precios de productor) 

Sectores Demanda Demanda 
SI 52 53 intennedia final 

10.760 45.189 241 56.190 48.312 

11.017 98.974 28.725 138.716 305.210 

8.057 58.879 82.340 149.276 376.067 

29.834 203.042 111.306 344.182 729.589 

2.165 47.991 9.504 59.660 49.846 

31.999 251.033 120.810 403.842 779.43 

72.503 192,893 404.533 669,929 16.476 

104.502 443.926 525.343 1.073.711 795.911 

f Uflm: E1A80 AACION PROPIA, CON BASE EN BAAANOA, fT. AL., 1993 . 

Cambios en la matriz de insumo-producto 

V.B.P 

104.502 

443.926 

525.343 

1.073.771 

109.506 

1.183.277 

686.405 

1.869.682 
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SI 

Secton.'!I 52 

53 

Insumos 
nacionales 

fm pol"tacíones 

Insumos totales 

V.A 

V.B.P 

Cuadro 6.2.5 Matriz de insumo producto - afio 1990 

Transacciones doméstica.s 

(millones de pesos a precios de 1980) 

Sectores Demanda Demanda 
SI 52 53 intermedia final 

85.154 357.623 1.907 444.684 382.338 

88.835 798.073 231.623 1.118.530 2.461.047 

58.32 1 426.200 596.024 1.080.546 2.722.190 

232.310 1.581.895 829.555 2.643.760 5.565.575 

14.116 304.431 56.333 374.879 280.958 

246.426 1.886.327 885.887 3.018.639 5.846.533 

580.596 1.693.251 2.916.850 5.190.696 

827.021 3.579.578 3.802.736 8209.335 

V.B.P 

82.7021 

3.579.578 

3.802.736 

8.209.335 

655.837 

9.521.010 

La matriz de importaciones del a ño 1990, a precios corrientes, la obtu· 

vimos a pa rtir de la diferencia entre las transacciones interindustria les tota· 

les (cuadro 4.l.l f) y las domésticas (cuadro 4. 1.1 c). En el cuadro 6.2 .6 

prese ntamos los resultados. A continuac ión , deflactamos esta matriz d ivi· 

di endo las t ransacc iones asentadas en cada fila por e l índ ice de precios co· 

rrespondiente del cuadro 6.2.3, obteniendo así la matr iz de importac iones a 

prec ios del año 1980 , que moslramos en el cuadro 6.2 .7 . 

Cuadro 6.2.6 Matriz de importaciones año 1990 

(millones de pesos a precios corrientes) 

Sectores SI 52 53 Demanda Demanda Total 
intemledia fi nal 

SI 601 4.535 26 5. 162 1.555 6.717 

52 1.380 43.444 4.916 49.740 37.287 87.027 

53 184 12 4.562 4.758 6.648 11 .406 

Total 2165 47.991 9.504 59.660 45.490 105. 150 

FUENTE: ElA80 RACIDN !'!tOPIA 
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Cuadro 6.2.7 Matriz de importaciones - año 1990 

(millo nes de pesos a precios de 1980) 

Sectores SI 52 53 Demanda Demanda Total 
intermedia fi nal 

SI 4.495 33.9 19 195 38.608 11.630 50.238 

52 8.591 270.446 30.603 309.640 232.118 541.758 

53 1.030 67 25.535 26.631 37.2 10 63.841 

Total 14.1 16 304.432 56.333 374.879 280.958 655.837 

FuErflf: ELA80AAClON PIIOf'IA. 

Finalmente, sumamos las matrices de transacc iones domésticas e im­

portadas correspondientes al año 1990, a precios constantes, con el propó­

sito de obtener la matriz de transacciones totales de ese afio, a precios del 

año 1980. En el cuadro 6.2.8 presentamos el resultado de nuestros cálculos. 

Observemos que el valor agregado por sector, a precios constantes, es dife­

rente al que aparece en el cuadro 6.2. 1, es decir, el valor agregado obtenido 

por medio del proced imiento para deflactar la matriz es inconsistente con el 

que provee el SCNM. 

Cuadro 6.2.8 Matriz de insumo producto - año 1990 

Transacciones totales 

(millones de peso5 de 1980) 

Sectores SI 52 53 Demanda Demanda Total 
intermedia final 

SI 89.649 391.541 2.102 483.292 393.968 877.260 

52 97.426 1.068.519 262.226 1.428. 170 2.693.165 4.121.335 

53 59.351 426.267 621.559 1.107.177 2.759.400 3.866.577 

Insumos 246.426 1.886.327 885.887 3.018.639 
totales 

VA 580596 1.693.251 2.916.850 5.190.696 

V.B.P. 827022 3.579.577 .802.736 

FuENTE: ELABOAACION PROPIA. 
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La expresión (6.2.7) nos permite calcular el fndice de valor agregado 

con base en el método de la doble denación. En el año base, el índ ice de 

precios de cada uno de los sectores es igual a 1, es deci r, Po ::: [l 1 1). 

Con base en los cuadros 6.2.2 y 6.2.4 obtenemos las matrices de coeficien­

tes técnicos para 1980 y ] 990, A ¿ Y X; , ambas a prec ios de 1980. Si res­

tamos las mismas de la matriz identidad, obtenemos (l - A ¿) Y (l - X;), 
respectivamente: 

[ 0.901 375 -0.129927 -0.000667 ] 
([-A o) = -0.120383 0.679400 - 0.069707 

-0.052057 -0. 119732 -0.867122 

[ 0.891600 -0.109382 -0.000553 ] 
(1- A;) = -0.117803 0.701 496 -0.069707 

-0.071765 -0. 11 9083 -0.83655 

Las matrices diagonales de los va lores brutos de la producción para ]980 

y 1990, esta últ ima expresada a precios constantes, respecti vamente, son: 

[ 
702,522 O 

3, 1~0,482] Q;= O 3,072,403 
O O 

[ 
827,022 O 

3,8:2,736] 
Q;= O 3,579,577 

O O 

Con estos datos podemos calcular el índ ice del valor agregado, ¡LVA' , 

por sector, para el año 1990, sustituyendo los mismos en la expresión 

(6.2.7); el resultado obten ido es: 

ILVA' = [1.1 3377 1.28244 1.16573] 
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Observemos que los resu ltados obten idos con base en el método de la 

doble deflación son diferentes a los que presentamos en el cuadro 6.2. 1. Es 

decir, nuestros resultados no son consistentes con lo!'; que provee el SCN M. 

Esto se debe al problema que ya identificamos: el metodo de deflación apli­

cado implica que la estimac ión del valor agregado por rama , obtenida como 

un residuo, difiera del sumini strado por la contabilidad nacional. Volvere­

mos sobre esto en el capítulo 7. 

6 .3 Estabilidad de los coefLCi.entes , fuentes d el crecimiento 
e índices de productividad 

La importancia de Las hipótesis de homogeneidad y proporcionalidad se 

destacó en el capítulo 1, donde se puso de relieve que los coeficientes de 

insumo-producto no debieran quedar afectados por la clasificación de los 

sectores ni por el nivel de producción. Sin embargo, la hipótesis de que los 

insumos varfan en proporción direc ta al ni vel de producción no requiere 

además que los coeficientes de insumo no cambien de un año a otro. La 
hipótesis de proporc ionalidad para la utilización de las tablas de insumo­

producto requiere que en el año al que se refieren los coeficientes de insumo 

sean constantes, pero hay di versas razones para espera r que dichos coefi­

cientes variarán con el transcurso del tiempo. 

El conocimiento de las razones y de la cuantía de estas variaciones de los 

coeficientes de insumo es muy importante, tanto para la aplicac ión como para 

la construcc ión de las tablas de insumo-producto. En la mayor parte de las 

economías hay un inevitable desfase de dos a tres años, por lo menos, 

después de terminado el año antes de que la tabla de insumo-producto de ese 

año pueda ser preparada y publicada. Si la tabla se ha de utilizar en el análi­

sis corriente, es importante saber si, y en qué medida, los coeficientes han 

cambiado desde el año al cual se refiere. Toda información sobre la natu­

raleza de los cambios de los coeficientes puede suponer una ayuda consider­

able para actualizar las tablas por los métodos que se describen más 
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adelante, así como para hacer proyecciones de las tablas para un año futuro 

en conexión con la labor de planificación. 

Una de las preocupaciones in iciales en el anális is de insumo-producto 

fueron los estud ios acerca de la estabilidad de los coeficientes y de la magni­

tud del cambio de los mi smos. Un enfoque adoptado frecuentemente consiste 

en realizar pruebas estadísticas sobre los coeficientes, con base en observa­

ciones disponibles para varios años. Los trabajos de Sevaldsen, 1969, en 

Noruega y Tilanus, 1966, en los Países Bajos son característicos de este 

enfoque, que sólo puede utilizarse cuando se han observado los coeficientes 

de insumo-producto para una serie de años (Naciones Unidas, 1974). Ambos 

estudios mostraron que cuando los valores anuales de cada coefic iente se 

comparaban con sus valores medios, se daba una considerable dispers ión 

alrededor de los valores medios; si n embargo, cuando aquellos valores se com­

paraban con la tendencia en el tiempo, la dispersión se reducfa considerable­

mente. Esta dispersión alrededor de una tendencia lineal era aún muy grande, 

pero Tilanus descubrió que más de la mitad de los coeficientes de las tenden­

cias temporales eran estadísticamente significativos. La media de los coefi­

cientes relati vos a todas las casillas observadas indicaba una tendencia de los 

coeficientes a la variación de aprox imadamente un 2% anual. 

De estos estudios se deduce claramente que los coeficientes de insumo no 

son estables en el tiempo. Tiene lugar un cambio, pero existen buenas razones 

para esperar que el cambio sea gradual en vez de rápido. Si el progreso técnico 

se manifiesta en la fonna de un nuevo producto será necesario vencer la 

resistencia del consumidor y éste puede ser un proceso lento. Esto es igualmente 

aplicable si el nuevo producto es adquirido, no por los consumidores finales, 

sino por otras industrias. La situación es entonces similar a la que se plantea 

cuando el progreso técnico origina nuevos procesos productivos. No todas las 

empresas de una industria adoptarán inmediatamente una nueva técnica: quizás 

sea necesario que las ventajas de la nueva técnica tengan que ser considerables 

para que se justifique la sustitución del equipo de capital existente. Los estudios 

de la difusión de la innovación efectuados por Mansfield, 1968 y otros muestran 

que los nuevos métodos se extienden relativamente despacio. 

Estabilidad de coeficientes 



La evidencia de que los coeficientes cambian limita el número de años 

para los que puede cons iderarse que una tabla de insumlrproducto posee 

confiabilidad para las aplicaciones corrientes . Por otra parte, el hecho de 

que los cambios de los coeficientes sean graduales nos pennite prolongar la 

vida útil de una tabla. Además, el hecho de que los cambios no sólo sean 

relati vamente ligero, s ino también bastante suaves, aumentará la confi abil­

idad de las técnicas de actualizac ión. Cuando se cons ideran algunos de los 

principales cambios tecnológicos que han tenido lugar durante el período de 

posguerra juntamente con el cambio gradual de los coeficientes observado 

du rante este período, parece razonable concluir que cuando se proyecta una 

tabla para dentro de 5 a 10 años no es necesario preocuparse demasiado por 

la disminución de la confiabilidad de la proyección debida a un avance tec­

nológico que, por el momento, no se ha ve rifi cado. La mayor parte de los 

cambios técni cos que pos iblemente harán que los coefi cientes proyectados 

sean diferentes de los actuales es probable que ya sean conoc idos. Es cier­
to que quizás no sea fácil determinar con precis ión su impacto, pero no 

parece probable, en general, que un proceso, actualmente desconoc ido, 

tenga un impaclo importante durante el período de proyecc ión. 

Observemos que cuando se analiza el movimiento de los coeficientes de 

insumo a lo largo del tiempo, casi inva riablemente estos coefi cientes se mi­

den a prec ios constantes. En este caso podemos considerar que los movi­

mientos de los coefi cientes técnicos miden efectivamente las variaciones 

cuantitativas de cualquier insumo dado y los cambios no serán resultados de 

las vari aciones de precios. Pueden darse tres razones principales de las va­

riaciones de los coeficien tes: (i) cambio tecnológico, (ii) variac ión de los pre­

cios relativos, (iii) datos imperfectos. 

La rapidez y amplitud del cambio tecnológico en las modernas econo­

mfas es una de las razones principales por las que los coeficientes de insu­

mo cambien con el tiempo. La sustitución de muchos productos naturales 

por materiales sintéticos, la sustitución del petróleo y/o la electricidad por 

el carbón, y el desarrollo de nuevos productos y procesos automatizados de 

producción se encuentran entre los aspectos más importantes del cambio 
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tecnológico moderno que han tenido, y tienen , un marcado efecto sobre los 

coeficient es de insu mo en muchas economías. Ciertos estudios han observa­

do también una tendencia dec rec ien te, a lo largo del tiem po, de los totales 

(por columna) de la mat riz de coeficientes de insumos int ermedios y, por lo 

ta nto, creciente para los coefic ientes de insumos primarios. Esto podría in­

d icarnos una mayor efic iencia en la utilización de los insumos materi ales o 

una tendenc ia hacia una mayor fab ricación de determinados insumos mate­

riales asociados a un proceso de producción de mayor int egración vertical 

y/o a linos productos terminados más complejos (Naciones Unidas, 1974). 

Ot ra razón es que frecuentemente los t.:a mbios en los coefic ientes de in­

sumo se deben a que los precios relati vos de los insumos va rían. En muchos 

casos, el cambio técnico ejerce su efecto sobre los coeficient es de insumo 

mediante la va riación de los precios relativos y muchas de estas va ri ac iones 

de los precios re lativos son el resultado del cambio tecnológico. Así, por 

ejemplo, las variac iones en los prec ios relativos de los insumos de capital y 

trabajo influirán en los precios de diferentes bienes en diferen tes cantida­

des y ta les va riac iones en los precios relati vos de los insumos intermedi os 

pueden inducir cambios en los coefic ientes (Naciones Unidas. 1974). 

En tercer lugar, en la prácti ca es cas i inevitable que las hipótesis de ho­

mogeneidad y proporciona lidad no se satisfagan pe lfectame nt e y que, corno 

resultado, con el transcurso de algunos años tengan lugar cambios en los 

coefi cien tes. Es muy probable, por mucho cuidado que se haya tenido en la 

elección de la clasifi cación estadrstica, que la composición de la producc ión 

final de un sector varíe con el transcurso del tiempo con el consigui ente 

efecto sobre los coefic ientes. Asimismo, aunque es posible que la hipótesis 

de proporcionalidad se cumpla para las variaciones relativamente pequeñas 

de los ni veles de la producción que probablemente tend rán lugar en el año, 

o en los dos años sigui entes a aqué l al que la labia se refiere, es 'fác il que en 

perrodos más largos, en que se dan mayores variaciones de la producc ión, 

los insumos ya no sean función lineal homogénea de las producc iones. 

Se han efectuado di versos estudios para determinar la amplitud y el im­

pacto de los cambios en los coeficientes sobre dist intos as pec tos de la es-
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tructura de una economía particular. Aqu í nos referiremos a dos aplicac io­

nes, las cuales no son excluyentes y pueden formar pa rte. si existe la in fo r­

mación requerida, de tratamientos complementarios. Los eje rcic ios que 

describiremos a continuac ión sólo const ituyen dos ejemplos de una am plia 

gama de aplicaciones acumulada en la literatura económica para abordar di­

versos temas, ent.re los cuales nosotros hemos elegido uno que se refiere a 

las fuentes del crec imiento de la producc ión y otro en que se propone la 

construcc ión de índices para medir el cambio en la producti vidad de los in­

sumas primarios. 

6.3. 1 Fuentu del crecimiento 

El problema cons iste en ca lcul ar los nive les de producc ión que se rían nece­

sarios para satisfacer las demandas fi nales de un ai'io con la tecnología de 

otro año. Las diferencias entre el nivel rea l y el ca lculado indican la ampli ­

tud del cambio tec nológico. En términos algebraicos, calcul amos: 

c¿;, = (1- A;r'¡; 
12;' (1- A;r' f ; 

(6.3.1) 

(6.3.2) 

donde los subínd ices se refieren al tiempo. Podemos determinar el nivel de 

producc ión que se hubiese requerido para satisfacer la demanda del año O, 
f¿, con tecnología del año 1, es decir, 

Q ' = (I-A"r'¡ · o ' o 
(6.3.3) 

Ahora, expresamos el cambio de la producc ión observado entre el perio­

do O y ell, de la siguiente forma 

(6.3.4) 
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donde: 

<2; - Q ~ : cambio de la producc ión necesa ria para satisfacer el cambio de 

la demanda final , con tecnología de! año 1; 

Q ~ - ~ cambio de la producc ión necesaria para satisfacer e! mi smo nivel 

de demanda fi nal del año O, pero considerando el cambio técnico, 

representado por la variación de la matri z de coefi cientes técnicos. 

Reemplazando, tenemos 

(1 -AY'f' - (1 - A Y'f' .[(I-AY'f-' - (1 - AY'f'] 1 1 o o 1 1 I o 

(6,3,5) 

Un aná lisis equ ivalente el> cuanlificar la diferencia entre los insumos 10-

tales requeridos con distintas tecnologías para producir un lIli slllo ni vel de 

demanda final , de la siguiente forma: 

(1 - A ¿rl f ¿ - f¿ : insumos totales para producir la demanda final del año 

base con la tecnología de ese mismo arlo; 
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(1- A ;r l f¿ - f¿ : insumos totales para producir la demanda final del año 

base con la tecnología del año l. 

Ahora podemos analizar la diferencia, es decir. 

[(1- A;r ' f; - f;]- [(1 - A;r ' f; - f;]' (1 - AY'f; - (1- A;)-' f; 
(6,3,6) 

que equi vale a los dos últimos términos entre corchetes de la expresión 

(6.3.5). De este modo es posible separar la variación de la producc ión de ca­

da sector en la parte debida al cambio técnico y en aquéll a otra debida a 

cambios en la demanda final. Carter, ]970, empleó este método para estu-
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dia r el cambio técnico en la economía de los EV y Vaccara, 1969, con base 

en las tablas de EV. de 76 sectores, demostró que entre 1947 y 1961 la va­

riación media del producto de los sectores debido al cambio técnico alcan­

zó valores entre 35% y 2.2% anual. 

Aplicación 

Con base en las matrices de transacc iones domésticas para los años 1980 y 

1990 que presentamos en los cuadros 4.1. 1b y 4. 1.1c, respectivamente, y los 

fndices de precios del cuadro 6.2 .3, podemos desarrollar una aplicación de 

la metodología expuesta más arriba . En primer lugar, en el cuadro 6.3. 1.1 

presentamos la parte que nos interesa de la matríz correspondiente al año 

1980, es decir, las transacc iones interindustriales y la demanda final. A con­

tinuación, en el cuadro 6.3. 1.2 mostramos los mismos valores para el año 

1990, pero denactados con los fndices sef'ialados, es deci r, a precios cons­

tantes del año considerado como base, 1980. 

Cuadro 6.3. 1. 1 Mauiz de Iransacciones domésticas - año 1980 

(millones de pesos a p recios de productor) 

Sectores ¡; ¡¿,; 
Sectores SI S2 53 

SI 67.228 355.965 1.900 277.429 702.522 

S2 77.297 795.267 206.872 1.992.967 3.072.403 

53 36.350 367.85 1 395.294 2.340.987 3. 140.482 

FUENTf. : ELA80l\AC!ON P~OP1A. CON BASE ["1 EL CUADRO 4 . 1. 1 e 
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Sectores 

SI 

52 

53 

C uadro 6.3. 1.2. Malriz de transaccio nes doméslicas - año 1990 

(millones de pesos a precios de 1980) 

Sectores 

SI 52 53 

85. 153,9 357.622.5 1.907 .3 382.337.7 827.02 1.3 

88.835. 1 798.072.5 23 1.622.8 2.461.047.5 .3.579.577.8 

58.32 1.2 426.200.2 596.024.4 2.722. 189.9 3.802.735.7 

FUENTE: ElA80ItACION 1'It0l'lA. CON BASE EN El CUADRO 4 . 1, le. 

El propósito del ejercicio es desglosar el cambio de la producc ión, me­

d ida en términos reales, conforme al proced imiento descrito. El cambio de 

la producc ión es igual a 

Q; - Q;. ¡~~i,~~] 
662,254 

Pa ra obtener la solución de la expres ión (6.3.4), determinemos primero 

las matrices de coefi cientes, es dec ir, 

[

0.09569 0.11586 0.0006 1] 
A; • 0.11003 0.25884 0.65873 

0.05 174 0.11973 0.12587 [

0.10296 0.09991 0.00050 

Y JI;. 0.10742 1.22291 0.06091 
0.70520 0.11906 0.1 5674 
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Podemos ahora calcu lar las matrices in versa, o sea, 

[

1.28379 0. 17869 

(1- A ;r' · 0. 17559 1.39367 
0.9084 1 0.20147 

0.01425 ] 
0.10515 

1. 15924 
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[

1.13333 0.14745 0.01132] 
(f-x1yl = 0.16593 1.32291 0.09565 

0.11820 0.19912 1.20033 

Necesitamos además los vectores de demanda final , es dec ir, 

[ 

277.429] 
¡;= 1.992.967 

2.340.987 [ 

382.33~ 
f;= 2.461.04 

2.722. 19 

Con base en estos resuliudos. t:unsla le mos que se c umplen las ec uac io­

nes (6.3. 1) y (6.3.2). es decó,·. 

[ 

827.02 1] 
12 ;= (f-Xr'f;= 3.579.578 

3.802.736 

Calculemos ahora la ec uac ión (6 .3 .3), o sea, 

[ 

634.790] 
<2;= (1- A r l¡;= 2.906.478 

3.239.526 

que nos permile determinar los sumandos de la ecuación (6.3.4), es dec ir, 

[

192.23 IJ 12; - <2; = 673.100 Y 
563.170 [ 

--67.732J 
<2; -~. - 165.925 

99.084 

El primer vector nos dice la producción adicional necesaria para satis­

facer el cambio de la demanda final , supon iendo que la producc ión se rea­

lice con la tecnología del año 1. El segundo es el cambio de la producción 
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del año O si la demanda final de ese año se obtiene con tecnología del afio 

1. Por lo lanto, las magn itudes negativas indican que dimi nuye la produc­

ción necesaria para sa tisfacer dic ho vector de demanda final, es deci r. ha 

habido un cambio tecnológico que permite obtener el mismo excedente con 

menos producción. 

Finalmente, constatemos que estos resu ltados son consistentes , es dec ir. 

que efectivamente se cumple la ecuación (6.3.4), o sea, 

[

124.499] 
<2; - Q;= (<2; - f4). (<2; - <2;)= 507. 175 

662.254 

6.3.2 Indias de productividad 

El segundo tema que presen taremos en esta sección consiste en ap licar los 

números fndices que discut imos en la sección anterior para medir las varia­

ciones de la productividad, comparando las medidas del valor agregado a 

prec ios constantes con las med idas de los insumos primari os a prec ios cons­

tantes . La descomposición del va lor de los insumos trabajo y capital en can­

tidades y prec ios es un tema sobre el que es necesario trabajar más antes de 

que se pueda incluir una serie de números (nd ices de estos fac tores en un 

sistema completo de números índices. Se ha acumulado una considerable 

experiencia en la determinación del valor de los sueldos y salarios en térmi ­

nos del empleo y de las tasas salariales. pero no en ex presar la partic ipac ión 

del capilal en el valor agregado en términos de la cantidad de capi tal em­

pleado y de una tasa de re ndimiento del capital. Es razonable suponer que 

estos problemas se superarán a medida que se desa rrollen más trabajos so­

bre el tema. 

En el capft ulo 1 expusimos la relación ent re los prec ios de los insumos 

primarios y los prec ios de los productos. que se sinteti za en la ex pres ión 

(1.5.1 8), 
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p - pA = pU-A)= 1t8 
(1.5.18) 

que podemos ahora introducir en la ex pres ión (6.2.3), para obtene r 

o sea, 

(6.3.7) 

Por otra parte, podemos definir el índice de cantidad de los insumos pri ­

marios, ILlB, de la siguiente forma: 

1t ¡B]Q¡ 
ILI 8 = O ---'--'---'"-

noBo 120 
(6.3.8) 

Ahora podemos defini r los índices de product ividad, fL/P, como el co­

ciente entre ILVA e fL/P , es decir, 

(6.3.9) 

o sea, 

(6.3.10) 

Este índice es una de las di versas formas altemativas que se han propuesto 

para medir la productividad total de los factores (PTF), concepto que ha ocu­

pado un lugar significati vo en la literatura sobre lemas aplicados. De acuerdo 

con la expresión (6.3.10). los cambios de la productividad se pueden atribuir a 
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cambios en la matriz de coellcientes de insumos intermedi os. A. y/o a cambios 

en la matriz de insumos primarios, B, En efecto, si multipli camos y di vidimos 

la ecuación (6.3 .10) por 11oBo Q 1 

fUP = O noBoU-Aor'U- A, )Q, noBoQ , 

TtoBo Q ] TtoB]Q ] 
(6.:3. I 1) 

Podemos distinguir dos efec tos en esta última expres ión. El primero. re· 

presentado por e l primer multipli cando, es el efecto sobre la productividad 

a consecuencia del cambio sólo de la matri z A, puesto que se obt iene a par­

¡ir de la expresión (6.3.9) haciendo Bo = B] , El segundo, represe ntado por e l 

segundo multipli cando, es e l efec to sob re la productividad a consecuel1ria 

sólo del cambio de la matriz B, puesto que se obtiene a partir de la expre­

s ión (6.3.9) haciendo Ao = Al" 

Aplicación 

a) fnd ice de uti lización de insumos primarios (fUB) 
Para e laborar un sistema completo de núme ros íncl i<.:es que midan la evolll ­

ción de la cantidad ut ilizada de cada uno de los insu lllos primarios, es ne­

cesario contar con información sobre cada uno de estos . Por lo menos, 

requeriremos disponer de informHción sobre los insumos primarios más im­

portantes: trabajo y cap it al. A cont inuación, ce nt raremos nuestra aten<.:Íón 

en la elaboración de índices que midan la dete rm inución del va lor de los 

sue ldos y sa la ri os en términos de empleo ffsico y tasas sala riales unitarias, 

as í como el va lor del pago al capital en té rminos de la cantidad fís ica de ca­

pital empleado y de la tasa de rendimiento del ca pital por unidad. 

Desde un punto de vista aplicado, debemos adet:uar la ex pres ión (6.3.8) 

para poder calcular e l índice de ut ili zación de insumos pri ma rios. JUS', en 

término de va riables observables. Con base en los fundamentos desa rrolla­

dos en e l capítulo l . es posib le escribir: 
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7t~B; Q; 
7t ~B~ Q~ (6.3. 12) 

donde 7t ~ es el vector de índices del rend imiento unitario de cada insumo 

primario; B ~ Y jj: son las matrices de coeficientes monetarios de insumos 

primarios requeridos por unidad de producción monetaria de cada uno de 

los sectores, para el año base y para el afío 1, a prec ios del año base, res­

pectivamente. 

Obtendremos los índice de utilización de insumos primarios de dos ma­

neras alterna ti vas, con resultados diferentes. En efec to, las matri ces B ~ y 

jj; las podemos expresar tanto en términos fís icos, en cuyo caso las llama­

remos Bo y Bl ' como en términos monetarios, a precios constantes, en cu­

yo caso las denominaremos con los símbolos utili zados en la expresión 

(6.3.12). Si susti tuimos estas matrices en esta expresión, obtendremos en el 

primer caso el índice en términos ffsicos, lLIB, y en el segundo en términos 

monetarios, a precios constantes, IUB·. 

En el cuadro 6.3 .1 exponemos el procedimiento que llevarnos a cabo pa­

ra obtener las matrices descritas. Iniciemos con la obtenc ión de las matrices 

para 1980 y 1990, expresadas en términos moneta rios, a precios constantes, 

B ~ Y jj: ,las cuales se pueden apreciar en las columnas 23, 24, 27 y 28 

del cuadro. El cálculo de la matriz B ~ se obtuvo dividiendo las remunera­

ciones al factor trabajo entre el valor bruto de la producción correspondien­

te a cada sector y el excedente bruto de operación también entre el valor 

bruto de la producción. 

La matriz ii; , por su parte, debe estar expresada a precios constantes, 

es decir, se requieren los índices de precios para deOactar el valor de los pa­

gos al factor trabajo y al capital. Con este fin, procedimos a constru ir estos 

índices, de acuerdo con el procedimiento que se describe a continuación: 

1. Debemos dividir cada uno de los elementos que confonnan al valor 

agregado total, es decir, las remuneraciones al factor trabajo, S, el exceden­

te bruto de explotación, EXC, y los impuestos indirectos menos los subsi­

dios, IS, entre el valor agregado: 
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s' = ----ª-­
VA 

EXC = EXC 
VA 

15' =-.!L 
VA 

2. Una vez que tenemos la partic ipación de estos elemen tos en el va lor 

agregado, procedemos a div idir la parte proporcional de los impuestos indi­

rectos menos los subsid ios, 15', entre la suma de las participaciones que le 

corresponden a las remuneraciones, S " y al excedente bru to de ex plotac ión, 

EXC'. o sea, 

3. El coc iente resuhante de dic ha operac ión, a, lo mult ipl icamos a su 

vez por las part ici paciones de S y EXC, con el fin de obtener la parte de 15 
que le corresponde a cada uno de estos elementos, es deci r, 

y {3'= aEXC 

4. Posteri ormente, procedemos a sumar los elemen tos f3 y {3 ' a las par­

ticipac iones relati vas de las remuneraciones y el exceden te bruto de ex plo­

tación, respecti vamente, en el valor agregado: 

y o' = EXC' + {3' 

de tal forma que al mu ltipli car estos últimos resu ltados , 8 y 8' , por el valor 

agregado total, obtenemos el componente S + /S, correspondiente al factor 

trabajo (véase columna 15 de) cuadro 6.3.1 ). y el componente EXC + /S, que 

se asoc ia con el capital (colum na 16 del cuadro 6.3. 1). respectivamen te, es 

decir, 

5+ 15 = O .VA y EXC + 15 = o' .VA 
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Sin embargo, estos componentes se encuentran ex presados a precios co­

rrientes de 1990, por lo que es necesario denactarlos. Para calcular los denac· 

tores de los componentes del valor agregado. es prec iso contar, por el lado del 

factor trabajo, con las rem uneraciones a d icho factor, REM. tanto de 1980 co­

mo de 1990 (columnas 5)' 6 del cuadro 6.3. 1, respecli\'amente); asi mismo, ne· 

cesitamos las cifras correspondientes a la población ocupada de esos años, 

PO, (columnas 3 y 4 del cuadro 6.3. 1). Por el lado del capital requerimos los 

datos que conciemen a los acervos nelos de capital,i ANC. y al excedente bru· 

to de operación, EXC, para estos años (columnas 1, 2, 7 Y 8 del cuadro 6.3 .1 ). 

Una vez que tenemos esla in formación, procedemos a ca lcular lo que de· 

nomi namos los niveles de preciol correspondientes a ambos fac lores para 

1980 y 1990, lal corno se muestra en las columnas 9 y 11 , en el caso del fac­

tor trabajo (REMIPO), y las columnas 10 y 12 para el capita l (EXCIANC), 
del cuadro 6.3. 1. Al div idi r los ni ve les de prec ios de 1990 enl re los de 1980. 

para ambos factores, obtenemos los [ndices de prec ios del trabajo, ¡PT, y del 

capital , ¡PC, correspondientes a cada sector productivo (columnas ]3 y ]4, 

respect iva mente). Con base en estos índices de precios procedemos a de­

fl actar los componentes de l valor agregado, es decir, (S + IS)/IPT Y (EXC + 

IS)/IPC, tal como lo podemos aprec iar en las columnas 17 y 18, respectiva­

mente. Finalmente, di vidimos estos valores denactados entre el valor bruto 

de la producción de 1990, ex presado a precios constantes; de esta forma, ob­

tenemos la matriz de las columnas 23 y 24. 

7 t...", w.1 ... del valor 1",110 ,1.: la prt><I ... ,'C;Ón. la looI,loc;óIl oo·"I);>'Iu. ,· la~ ,~", ... ".,ntCi<m .. ~ 100ale1l"", obl"" 'ie!'un 
Uel Banco u.. Dal ... d"lINf.G I. 1960. 1990. di...,,, rotnpa"I". En cuunlo a lOf ac~m¡.o, ,le c~p¡! al. debido u la ,I i. 
ficuhud '1 ... " " ' pre""nlw la "'''elleión de ""la i"fOlmación ...... I",,-,,m"" en 1010 rdlcul"" '1"''' 1I .. ,·ó " cal", I·le .... án. 
d"z U.OI. 1993. al '''s~l (). por di vi. ión dIO] SCNM. Sin .. ml 'urgo. I~ infulmac;ólI ' Iue 1>r0f'un::ionH d ich" aulO/". 
pano 1 ... alioli que "SlamO!! analizando. esl;! el<¡ne.!JIda a ¡ln)C¡"" de 1970. a ucel>c ;ón d" lu.o manufOCl uras. que 
!le encu"n lran 11 pn:c iO!l de 1960. PUl' 1" la"lo. calculan .... la 1' 811icil'0ción rdHl i, '. lle ell.la una de las d ;"is;O<le. 
(con 11<110lIl "~pr"5lI<tlo!! a pn:ciG!l .1 .. 1970) en el lolal tk 1M wr.,,,,,,,, d .. ca])il. !' l"On el fin ,le empl"ar "sea_ palti­
cipllciOll'" como ponderaoo'e!; l><Ira el eliJeu l" d" los . Ial ... el<p .... "'1M w preci"" de 1980. POI" 0101 part". He r­
n4nde:1 U.0I 1lO pros)()n!iooa i"fonn .... ión 1""" Apicuhuno (DI ) ,. Oc, ... ioo ... sh;lI. manufllClurenu (D I 1). por lo 
qu" e.los dalOS 1 ... olll",'·;mo.o. .1" &cu"nlo con lu eif .... q"" "frece el Si. le",. d .. Comabilidad Econó",ica y 
Ecol6sica (Banco u.. M~xico. 1990): de "Sla fotma. ~. ~'UIl t... .... en e.lw informoción. comideramos . ... participa· 
ción ,,,I,,it·. en 1 ... 1"",,'0<' ""'O!' ,le capila!. Una ,',,~ q"" r al, ·ulam ... l ... d .. lo.o. r>llra Iot ac",,· ... . r>rO<::edimos a 
~pr 1., 17 di";l iones que componen I~ ec"o"mll a Ir.", sel".OJn (,-~ ... <.e columna. I y 2 del c ... adro 6.3.1 ). 

8 E.. p' ec illO sell. lar q ... e n I ... nll'cln d .. prec:i ... son di sl inlOl .. 105 q"" H lán " 'pr....,nh.dOl por 1 .. elp~io­
,,"1lo yft •. 
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C uadro 6.3. 1 Procedimiento para el ciJculo de las m auices B en términos 

físicos y monetarios
9 

Acervos netos Po b lac ión R e munerac io nes Excede nte Nive l d e p l'ec ios 

ocu pada de operación 

1980 1990 19S0 1990 1980 1990 1980 1990 1980 1990 

1 2 3 4 5 6 7 8 
9 - (513) 1(p(7l1) 

Tr~l .. to C.p,lol 

" 142315 152434 S878B31 601 1804 124l5') 114 19879 387134 61083 121 U.02 1154 0.002:2 

52 "'"" 57441 3 4452864 ,."..., 560,75 6074 1566 "''''" 1,32.:+08 0 .125936 0.001-1 1 

" 2023 14 ""'" m ,.,.. 11 489902 884788 1 +.:-08 1617383 3.().IE.08 0 .088')25 0.00799 

'" ""'" "''''' 2Q"..8 I565 22536J51 156W23 I.72E +06 """'" 4.98.:.08 0 .0 ,7406 0.003 11 

Nh'el de predos ndices d e p recios Compo ne nlt!s del Co mpooncnlcs d e l Valor BWlo Ile la. 

VA 1990 (p recios VA 1990 (p rec ios Il10duc c ión (pTe. 

corrientes) cons tantes) c io:; cons tanles) 

1990 19S0 1990 11'+1$ t;;( C+ I~ \\' + 15 f,XC + 15 

11 ",(14) 12=(812) 13=( t W ) 14=( t2l10) 15 16 1'=(ISl ll) IB-(Uil I1) 1990 1980 
T",baj" c..pilol Tl1Ibajo C. pilol 

SI 1.899576 0.400720 .,- 14 7, 14li 114 19879 61083121 127 172 415126 112702 1 702522 

52 12.06472 0.230064 ""''''' 162, 1998 (j()741566 U 2E+08 f,J4042 1\14745 35:'95:7 3Oi2403 

53 8.721859 1.141424 98.0811 14. 1297 11:+08 3.()'H +3 102 1736 2126181 3802736 314(Wl2 

1<>1 7,648743 0.50 116 98 ,8128 159,$557 l.72l+08 4.98u08 1744457 3 11 8373 8209335 6915-1-0. 

Matriz B I Matriz B; Matriz Bo Mat riz Bo 
(e n términos (a p rec io s (en ténninos (en té rminos 

fisicos) cons tan te s ) ffsi c(8) mon" tarios) 

1990 1990 1980 1980 

T,.bajo C.pi,.1 Tl1Ibaj .. e'V"al T,. hajo C"I,;,. I T'BbaJu Cop;,. 1 

21=(4It9) 22=(.!/19) 23:(1711 9) 24,,(18119) 25=(3120) 26--( 1120) Z7z(5J20) 28=(7tv'O) 

" 7,269223 184.3 162 0.15377 0.501%2 8.368189 202 .6633 O.l7iO l i 0 .5519 17 

52 1.406-49 1 1(j(),4693 0.177 12 0.227609 1.449309 174.2961 0.182S20 0, 2-17221 

" 3.021482 ó9.91879 0._ 0.55')11 8 3.168260 64 .121 4 0.281 :36 0.515010 

'" 2 ,7452 10 120 ,9361 0.2 1249 0.379857 2.932!:101:1 127.2801:1 0,2270 11:1 1J.39"}785 

FuENTE: ELAIl OAACK>N PROPIA . 

9 
La$ ci(ru que pre. entamO'! en e. tI: cu~d ", "$1:1 11 ex pr.,~das ,le la ~igu ;e,, ' e (u,ma: b . ("o""s l ",,,,l i"" l c~ a 

lu remuneTllci on~$ loIal6. el ex .. ",len'" de opera ción. 1"" COIll!",,¡e llle . del \ a[m agreg",lo \. d \alo. hnn" de 
la producción. e. tán e" m; !es dc 1""""' lo. ac .. " · ... "el". en millone. de 1"""" y b 1'"I,b,·,'-;n "<:" l'ad8 en 
mile. de personas . 
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Por otro lado, el cálculo de las Ill <l lri ces de insumas primarios en térmi­

nos físicos, pa ra los años 1980 y 1990, Bo y B
l

, respectivamente, se re­

sume en las columnas 21 , 22, 25 y 26 del cuadro 6.3. 1; los datos necesarios 

para la construcc ión de estas matrices son la población ocupada (PO), los 

acervos netos de capital (fl NC) y el va lor bruto de la producc ión, a precios 

constantes, para los años 1980 y 1990. Estos datos se pueden apreciar en 

las columnas 1, 2,3,4, 19 y 20 del cuad ro 6.3. 1. 

Los coeficientes correspond ientes al factor trabajo de las matri ces B
1 

y Bo son el result ado de dividir la poblac ión ocupada entre el valor bruto de 

la producc ión para cada sector productivo. Los coefi cientes de capital de 

ambas matrices son el resultado de di vidir los ace rvos netos de capital en­

tre el valor bruto de la producción, también pa ra cada sector productivo. Con 

base en estos result ados, procedemos a susti tuir en la ex presión (6.3.12) la 

matriz B, tanto en términos monetarios, como a prec ios constantes. Aplique­

mos primero esta expresión al cálculo del índ ice de insumos primarios en 

térm inos ffsicos (fLlB). El índ ice de precios para los insumos primarios en 

el año base, no' es igual a 1, es dec ir 1to = [1 1]; la matriz Bl y la matri z 

diagonal del valor bruto de la producción para el año de 1990, a prec ios 

constantes de 1980, ya se presentaron más arriba. La mult iplicación de es­

tos elementos permite obtener el vec tor que corresponde al numerador de la 

expresión (6.3.12). De igual forma procedimos para el cálculo del denomi­

nador de esta fórm ula, pero en este caso las matri ces que empleamos son Bo 
y Q~ , respecti vamente . Finalmente, obtenemos que: 

ILIB = [1.06874 1.07312 1.30709] 

El índ ice de util ización de insumos primarios en términos monetarios, a 

precios constantes, /L/B : lo obtenemos de forma semejante , sólo que en es­

te caso las matrices de uti lización de insumos primarios son S; y B~ . Sus­

tituyendo en la expresión (6.3.12), obtenemos: 
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ILlB' " [1.05898 1.09728 1.25807J 

Podemos observar que los índices de utilizac ión de los insu mos prima­

rios en ambos casos llevan el mismo "patrón de comportamiento". La inter­

pretación económica de estos índices es la sigui ente: si bien todos los 

sectores que componen a la economía han aumentado la utilización de los in­

sumos primarios, e l sector que presentó un mayor aumento en la uti lización 

de los mismos fue e13, mient ras que e l sector 1 muestra la lasa de creci mien­

lo más baja a l respecto. De esto podemos deducir que el sector 3 ha sido el 

más dinámico en lo que se refi ere al empleo de los factores de la producción. 

Esto quizá se deba a qu e el pago a los faClores de la producción en este sec­

tor fue mayor en comparac ión con el de los otros rubros y esto ll evó a que am­

bos factores se vieran incenti vados a fluir de los sectores 1 y 2 al sector 3. 

Una vez que tenemos e l fnd ice del valor agregado y el de uti lizac ión de 

los insumos primar ios, procedemos a la e laborac ión del índ ice de produc­

ti vidad, IUP, median te la comparac iÓn entre aquellos dos. Es decir, 

podemos calcular el índice de productividad de la expresión (6.3. 10), cuya 

ex presión empírica puede escribirse como 

• • • -1 - . ~ . 

I LIP" " o _n-"o_B"o(_I_---:A~o':-) ,.(-,-I_-_A_,,:_)-,Q.c' _ 

1t ~B ;Q; 
(6.3. 13) 

Ot ra forma de expresar este mismo índice de producti vidad , conforme 

con la expres ión (6.3.1 1), es la siguiente: 

ILIP' " o 

o también, 

P;U -A:)Q; 
1t ~B~Q; 

Tt ~B~Q; 

Tt ~B;Q; 
(6.3.14) 
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IUP' =0 n;B;(l -A;r'(l-A)Q; n;B;Q; 
n¿B¿Q; 1t ¿B ;{2; 

(6.3. 15) 

Observemos que el índi ce de product ividad se descompone en dos efec­

tos: el cambio en los coefic ientes técnicos de la matriz A' Y el cambio en 

los coeficientes de la matriz B -. El primero es un cam bio en la tecnología 

de utilización de insumos intermedios, mientras que el segundo se refi ere a 

cambios en la tecnología de util ización de los insumos primarios. Podemos 

construi r índices pa ra medi r por separado estos dos com ponentes del cam­

bio de producti vidad. Por un lado, si suponemos que no ha habido cambio 

en los coeficientes técnicos, es decir, que A ¿ '" X; , medimos aquella par­

te de l cambio de product ividad debida a un cambio en la tecnología de fac­

tores y, de igua l forma, si suponemos que B¿ '" B; ,obtenemos aquell a parte 

del cambio de produclividad que se debe a un cambio en los coefic ienles de 

los insumas primarios. Entonces, estos índices de productividad parcial 

pueden obtenerse de la expresión (6.3.14), de la s iguient e forma: 

(6.3 .16) 

mide úni camente el cambio en las condi ciones técnicas de utilización de los 

insumos intermedios y 

(6.3.17) 

mide exclusivamen te el cambio en las condiciones técni cas de utilizac ión de 

los insumos primarios. 

Con base en lo anterior, procedemos a sustituir el conjunto de valores 

que obtuvimos para los di stintos índices . Debemos recordar que los elemen-
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tos de la matriz B pueden expresarse en térm inos monetarios, en cuyo caso 

ident ificamos la matriz como B " o en términos de fís icos, en cuyo caso la 

identifi camos como B. Empleando la expres ión (6.3. 14), y sustituyendo las 

matrices B ¿ Y jj; en la misma, obtenemos el vector correspondiente a los 

fnd ices de productiv idad: 

273 

nlP" = [1.07062 1.16873 0.92659) 

De igual forma, cuando empleamos las matrices Bo y B
l

, los índices 

de productividad son: 

ILIP = [1.06085 1.19505 0.89185J 

En el cuadro 6.3.2 resumimos los resultados obtenidos utiliza ndo las 

matri ces B¿ y B;. 

C uadro 6.3.2. índices de valor agre~do, utilizaci6n de insumos prim arios 

y productividad para 1990
10 

Indice de valo r Ind ie!': de insunlo;; Indice de O"SCOnl r>o;5 i,·iun 
agregado p rima rios ¡m)(lucti"idad Insum O!! Insu rnvs 

Sectore8 interm~iO>i prinmrios 
(1) (2) (3) = (In) (4) (5) 

ILVA ILIB ILIP B =8 ' A =.4' 
SI 1.13377 1.05898 1.07062 0.96309 1.11165 

S2 1.28244 1.09728 1.1 6873 1.10073 1.06177 

53 1.16572 1.25807 0.92659 0.96271 0.96248 

FuHm: ElAI!O~AC!ON PIlOPlA . 

10 E~ impnrunte ",lIatar que ~I rnd ice de proolucti,·idad .... puede obten~ r ,le rlol fonna~ ,li.' il1lao. lao ... ,~l~, 
I'mve"n el n,;sn,o ""$ullado: tnulliplic~nd':!. l .... cOIllp<.>ne nl e~ haj" 1 ... ~u .. le. 'e deseo"'l",ne ,I" 'h" " .. Ii,· ... ", 
decir. Illultiplicando A.' = A; por B~ = B; . O di"idiendo el (nd ice de "alor agt""gado (lLI'it ) ~," , .., ,,1 intlice 
de utili zación de insum"" primarim (/UB). p ...... c~d~ s.eclor. 
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A continuación presentamos la interpretación económica del cuadro 

6.3.2. Los resultados indican que el sector 2 presenta la lasa de crecimien4 

to del valor agregado más alta . Esto se debe a que con un aumento de los in­

sumos primarios de 9.7% logró un au mento de l producto del 28.2%, 

resultando así un aumento de la product ividad del 16.9% en este sector. Es­

te cambio de producti vidad se descompone en dos efectos. Por un lado, si SU 4 

ponemos que la utilización de los insumas primarios no varfa (columna 5), 

entonces el aumento de la producti vidad debido al cambio de los coeficien4 

tes técnicos fue de 10.1%. Por otra parte, si suponemos que no hubo cambio 

en los coefi cient es técnicos (A~ = A ;), entonces el crecimiento de la produc4 

ti vidad debido a los insumos primarios fue de 6.2%. Como podemos ver, el 
cambio en los coeficientes técnicos de insumo-producto es más importante 

que el cambio en la utilización de los insumas primarios como fuen te de los 

cambios en la productividad de este sector. 

Por el contrario, el sector primario presenta la tasa más baja de creci4 

miento de su producto (13.4%), en comparac ión con los ot ros dos sectores. 

Esto se debe a que su tasa de crecimiento de la ut il ización de insumas pri­

marios es también la más baja (5.9%); como consecuencia, su productividad 

creció en un 7.1 %. Este incremen to se debe al aumento en la product ividad 

en la utilización de los insumos primarios (11.2%); a la vez, podemos obser4 

var un decremen to en la productividad en la utilización de los insumas in­

termedios (-3.7%), lo que incide en la baja tasa de crecimiento de la 

producli vidad. 

Por su parte, el sector serv icios presenta una tasa de crecimiento de su 

producto de 16.6%, acompañada de un aumento en la utilización de los in­

sumos primarios de 25.8%; como resultado neto, su productividad decreció 

a lo largo del periodo que estamos analizando en -7.3%. Este decremento se 

debe tanto a la disminución en la producti vidad de los insumos intermedios 

(3.7%), como a la disminución en la producti vidad de los faclores de la pro­

ducción (3.8%). 
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6.4 Cambios de las transacciones interindustriales 

Las tabl as de insumo- producto han s ido ut il izadas tradi cionalmente para 

inves tigar los cambios experimentados por la economfa durante un ciert o 

período de tiempo. Estos trabajos incluyen desde algunos sencillos que se 

basan en el análi sis del s im ple impacto, hasta otros más sofi sti cados que 

analizan los diversos componen tes del impacto, de acuerdo con lo descrito 

por Powell (1989). Estos estudios utilizan como base una tab la de insumo­

producto y comparan dos o más desarrollos pos ibles de la misma economía. 

Es menos común encontrar comparaciones hechas con base en dos (o 

más) tablas de insumo-producto correspondientes a una mi sma economía, 

para dos (o más) diferentes puntos en el tiempo. Dos estudios en este sentido 

son los de F'eldman el. al. (1987) y Skolka (1989), realizados para las 

economfas de Estados Unidos y Austria, respecti vamente. Estos estudios 

examinan los cambios en la producción en estas economfas y atribu yen estos 

cambios a los cambios de la demanda fina l y los cambios en los requerimien­

tos de insumos o de la tecnologfa de las actividades de producc ión. 

En esta sección expondremos un método (Dewhurst, 1993) que nos per­

mite descomponer el cambio de una transacc ión individual en cinco ele­

mentos. El primero de eUos se refiere al efecto que ejerce sobre las 

transacciones interindustriales el simple crec imiento (o decrec imiento) de 

las acti vidades de producción , si se supone que todas ellas crecen (o decre­

cen) a una misma tasa. El segundo se basa justamente en conside rar que 

las actividades de producc ión crecen a diferentes tasas, hecho que incide 

en un crecimiento diferenciado de los insumos utilizados por cada activi­

dad. El s iguiente elemento está asoc iado con la posibilidad de que la uti­

li zación de los insumos de una actividad no tenga el mismo dinamismo que 

el del valor agregado, sugiriendo un cambio en la eficiencia en el uso de los 

mismos. El cuarto elemento considera el impacto de un d inamismo diferen­

ciado en la utilización de los d isti ntos insumas de una misma ac ti vidad de 

producción, s ituación que se captura median te la diferencia entre la tasa de 

crecimiento de la utilización del insumo particular y la de los insumas 
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totales, en una misma act ividad. El último de estos elementos se refiere al 

efecto de una modificación en el origen (doméstico vs. impOItado) de cada 

uno de los ¡nsumos considerados en el cuadro de relac iones interindllstri ales. 

El método requiere contar con un conjunto completo de datos sobre la 

economfa; en particular, requiere la matriz de importaciones desagregada. 

Además, puesto que las matrices están elaboradas de acuerdo con los pret;ios 

corrientes de cada año, también necesita remos un conjunto de índices de 

precios para las producciones y las impoltaciones sectoriales. A continuación 

nos referiremos a dicho método, para poste riormente aplicarlo a UIl ejemplo 

númerico basado en las matrices cOlTcspundienles a los años 1980 y 1 m . 
Finalmente, él modo de ~jercicio, in terpretaremus los resultados numéri cos 

obtenidos. l l 

Suponga mos que existen dos tabl<t s de insumo-pl'Oducto para el mismo 

pa ís y para dos d iferentes mumentos en el tiem po. Llamemos W O a la tabla 

de transacc iones intermedias de origen domést ico para el año base O y W I 
a la corres pondiente al año 1, a precios constantes . Los elementos de estas 

matri ces, w .~ (d = 0,1), representan las ut ilizaciones hechas por la ac ti vi-, . 
dad de producción) de insumas producidos por la acti vidad de producción 

i. a precios constanteS. El cambio en un elemento individual es 

w.l. _ w .~ = L1w .. 
'1 '1 '1 (6.4. 1) 

Este cambio puede descomponerse en los siguientes cinco elementos: 

(a) Cambio debido al crecimiento global del país 

Si V· J es el producto interno bruto total de la economía en el año d, a 

precios constantes, definimos el efecto del crec imiento del país sobre la 

transacción (iJ) como 

t t Para una aplicación más delagrl!gada y detallada. ver CeN;ni. 1993. 
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el.. = w .~ 
'} '} 

(6.4.2 ) 

donde g es la tasa de crecimiento global del producto bruto del país. 12 Este 

efecto es el cambio en la transacción (iJ) que debería ocurrir si la actividad 

de producción } hubiese crecido al mismo rit mo que la economfa del pafs 

como un todo y si no hubiese habido algún otro cambio. Clarame nte. todos 

los efectos elij tendrán el mismo signo, o sea, el mi smo que el de g . Nos 

referiremos a el como el efecto "país" . 

(b) Cambio debido a las diferencias entre las tasas de crec imiento de 

las actividades de producción 

La tasa de crecimiento de una acti vidad de prod ucc ión individual 

puede escribirse como 

(6.4 .3) 

donde Vd es el producto bruto de la ac ti vidad de prod ucción} en el año d, 
J 

a prec ios constantes. Podemos escribi r el efecto de la tasa de crecimien to 

diferencial de la actividad de producc ión como 

(6.4.4) 

Este efecto es el cambio en la transacc ión (iJ) que deberfa ocurrir si la 

utilización del insumo i hubiese crecido a una tasa igual a la diferencia 

entre las dos tasas de crecimiento mencionadas. 

La suma de el y e2 mide el cambio de las transacc iones que debería 

tener lugar si e llas hu bieran crecido a la misma tasa que el prod ucto de la 

12 Ob~rv"'m08 qu '" ",1 produclO inlerno hrulo c!!.""' rond", ~ la suma ,le lo. ~RIOJe" alV"!"d"", ,1" los .....,Ior. ·s. 
"" decir. a l. suma de 1 ... ",I",,,,,,,nl'" d",1 ~eclor V. definido en la u rn .. ~i60 (6 .1.4). 
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actividad de producción compradora part icular. Todos los términos C2ij 
para una } dada serán positivos si el producto bru to de la activ idad de pro~ 

ducción} crece más rápido que el producto del país como un todo y nega~ 
tivos si el produclo de la ac tividad de producción} crece menos que el del 

país. Nos referiremos a C2 como el efecto "indust rial ". 

(c) Cambio debido a la modifi cación de la importancia relativa en tre el 

total de los insumos intermedios y el valor agregado 

Llamemos jiJ . al total de los insumos intermedios de origen importados 

utilizados por la "';:ctividad de producción}, a precios constantes, y ¡¡),J al , 
total de los insumos intermedios de origen domésticos uti lizados por la 

actividad de producción}, a prec ios constantes, o sea 

(6.4.5) 

Llamemos f a la tasa de crecimiento de los insumos intermedios totales , 
utilizados por la actividad de producción}, es decir 

(W'.l + u l ,_ w'.o + uO 
, ) 

f, = _,-' __ m".',-----'-' __ m".'e..... 
( " ') w . + u . 

, m. 
(6.4.6) 

Entonces, podemos escribir el efecto debido al cambio en la i mportan~ 

cia relativa entre el tota l de los insumos intermedios utilizados y el valor 

agregado como 

(6.4.7) 

Nos referiremos a C3 como el efecto "insumo", el cual mide el cambio 

que tiene lugar en razón de que los insumos totales utili zados por la act i vi~ 
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dad de producción} pueden no haber crecido a la misma tasa que el pro­

ducto de la activ idad de producc ión j. En parte, esto puede deberse a una 

modificación de la eficiencia en la utilización de los insumos intermedios, 

es decir, a un cambio en la función de producc ión. Sin embargo, también 

puede deberse a un movimiento a lo largo de la función de producción, en 

respuesta a cambios en los prec ios relat ivos. 

Al igual que los efectos industrial es, los efectos insumos tendrán todos 

el mismo signo para una misma actividad de producción}, determinado por 

el signo de la diferencia en tre fj y g j. 

(d) Cambio debido a las modi ficac iones en la importancia relativa de 

los insumos intermedios individuales 

Llamemos w" .. a la can tidad de insumo intermedio importado i utilizado 
m.'1 

por la actividad de producción} en el año d (d = 0,1), a precios constantes, o 

,;ea 

(6 .4.8) 

Podemos identificar el cambio en las transacc iones debido a las dife­

rencias entre las tasas de crec imiento de los insumos individuales como si­

gue. L1amemos!,j a la tasa de creci mi ento del total (doméstico e importado) 

del insumo i utilizado en la actividad de producción}, es decir 

1 _ 1 o o (w .. +w ,.-w .. +w J f,ti = _~, __ ~m~"J'-----:,',---_m_.~;¡_ 
, (o o 

w ij + wm.;! 

entonces, definimos C4ij como 

(6.4.9) 

(6.4.10) 
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Nos referiremos a este corno el efecto "combinac ión de insumos", que 

se debe a las tasas de crec imiento des iguales de los insumos indi viduales. 

Estas dife rencias pueden ocurri r en razón de incrementos (o decrementos) 

diferenciales en la utilización de los insumos ind ividua les o de cambios en 

los precios relativos de los mismos. 

(e) Cambio debido a las modificac iones en el patrón del comerc io 

El último componente del cambio total en las transacc iones que identi­

fica remos es el que se debe a los cambios en el pat rón de compras de las 

industrias . La matriz de transacciones cambia si las actividades de produc­

ción importan relat ivamente más (o menos) de un insumo particular. 

Llamemos (ij a la tasa de creci miento del insumo de origen doméstico i uti ­

li zado en la activ idad de producciónj, es decir 

t 

" 

entonces, podemos defin ir 

o 
w .. 

') 

(6.4. 11 ) 

(6.4.12) 

Nos referiremos a e5 como el efecto "comercio", el cual mide el cam­

bio que induce en la transacción (iJ) la modificación de la estructura del 

ori gen (doméstico vs . importado) del insumo i utili zado por la act ividad de 

producc iónj. 

Dos observaciones acerca de la descompos ición que hemos expuesto. 

En primer lugar, podemos aprec iar que ésta es exhausti va, puesto que la 

suma de todos los efectos, es dec ir, la suma de las ex presiones (6.4.2), 

(6 .4.4), (6.4 .7), (6.4. 10) Y (6.4.12) es igual a l cambio total de la transacción 

correspondiente. Así, sumando el lado derecho y el lado izqu ierdo de las 

ex presiones señaladas, obtenemos 
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y simplificando. nos queda 

I o 
= w~. t .. : W~. __ W~ij_--¡¡-W~'L·· _ 

'1 '1 '1 W~. , 
I1W . , 

que corresponde al cambio de la transacc ión, de acuerdo con la definición 

establecida en la ex presión (6.4.1). 

En segundo lugar, los componentes C2 y C3 se refieren a las activi­

dades de producción indi viduales, mientras que C4 y C5, o mejor sus 

sumas sobre las acti vidades de producción j, deben verse como relaciona­

dos con el insumo i al cual ellos se refieren. 

Aplicación 

En este apartado aplicaremos la metodología desc rit a a la informac ión 

disponible para la economía de México. Con este propósito, utili zaremos las 

matrices de transacc iones domésticas y de importaciones para el afio 1980 y 

para 1990. En los cuadros (6 .4.1) y (6.4.2) se muestran las matrices de 

transacciones domésticas y transacciones totales, respectivamente, correspon­

dientes al año 1980; 13 en el cuadro (6.4.3) se presenta la matri z de importa­

ciones para ese mismo año, obtenida como la diferencia entre las dos 

anteriores. 

13 Estos cuadlm .te obtuvieron de 1..,.. cu"d ....,.. 4 .l.l b y 4 .1. l e. reopec!ivanlente. 
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Cuadro 6.4. 1 Matriz de insumo producto - afio 1980 

Transacciones domésticas 

(millones de pesos a precios de productor) 

Sectores SI S2 S3 Demanda Demanda V.B.P 
intennedia final 

SI 67.228 355.965 1.900 425.093 27í.429 702.522 

S2 77.297 795.267 206.872 1.079.436 1.992.967 3.072.403 

S3 36.350 367.851 395.294 799.495 2.340.987 3.140.482 

Insumos \SO.875 1.519.0&3 604.0(">6 2.304.024 7.649.898 7.074.7í7 
nales . 

Im portac 9.554 232.981 34.245 :lI6.7SO 25 1.285 528.065 

Insumos 190.429 1.752.064 638.3 11 2.580.804 4.862.688 7.44;~.472 

totales 

VA 512.093 1.320.339 2.502.171 4.334.60 135.474 4.4.0.077 

V.B.P. 702.522 3.072.40.3 3. 140.482 6.915.407 4.998. 142 11.913.549 

FUENTE : ELABORACON PROI'IA. 

Cuadro 6.4.2 Matriz de insumo-producto -año 1980 

Transacciones totales 

(millones de pesos a precios del productor) 

Sectores SI S2 53 Demanda Demanda V.B.P 
int ermedia final 

SI 69.286 399.1&8 2.096 470.570 286.402 756.972 

S2 84.572 98S.011 218.914 1.288.497 2.19Ll66 3.479.663 

53 36.571 367.865 41 7.301 821.737 2.373.635 3.195.372 

TFN1 O O O O 11 .465 11 .465 

Insumos 190.429 1.752.064 638.31] 2.580.804 4.862.688 7.443.472 
totales 

VA 512.093 1.320.339 .502.1 71 4.334.603 135.474 4.470.077 

V.B.P. 702.522 p.072.403 .140.482 6.915.407 4.9&8. 142 11.91 3.549 

FuENTE: ELABORACION PROI'IA. 

1 Transac<:io~ fronteri zas nelu. 
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C uadro 6.4.3 Matriz de importaciones - afio 1980 

(millones de pesos a precios de producto r) 

Sectores S I 52 53 Demanda Demanda Total 
intemledia final 

SI 2.058 43.223 196 45.477 8.973 54.450 

52 7.275 189.744 12.042 209.061 198.199 407 .260 

53 22 1 14 22.007 22.242 326.48 54.890 

Total 9.554 232.981 34.245 276.780 251.285 528.065 

HJENTI: ElA80RACION PRot'IA. 

Pues to que las matrices correspondientes a 1990 están valuadas a pre­

cios corrientes, fue necesario expresarlas a precios constantes de 1980. 

Con este fin , el procedimiento seguido fue el sigu iente: 

i) Los renglones de la matriz de importaciones a precios corrientes de l 

año 1990 se deflactaron por los índices de precios implíc ito de las importa­

ciones por rama de origen, publicados en el Sistema de Cuentas Nacionales 

(INEGI- PNUD, 1988, 1991), obteniéndose la matriz de im portaciones a pre­

cios constantes con base en 1980 (W-90 
.. ). Posteriormente, la suma por 

m.y 
columnas de esta matriz permitió obtener el total de insumos importados 

utilizados por cada una de los sectores (;¡90. ), a precios de 1980. En el 
m·1 

cuadro (6.2.7) presentamos el resul tado obten ido para esta matriz. 

ii) Los renglones de la matriz de transacc iones domésticas a precios cor­

rientes del año 1990 se deflactaron por los fndices de precios implfcitos de la 

producción bruta, por rama de origen, publicados en el SCNM (INEGI- PNUD, 

1988,1991), obteniéndose la matriz de transacciones domésticas a precios 

constantes con base en 1980 (w?O). En el cuadro 6.2 .5 presentamos el resul-, 
tado obtenido. Posteriormente, la suma por columnas de esta matriz penni tió 

calcular el total de insumos de origen domésticos utilizados por cada uno de 

los sectores (w '?O) a precios de 1980. 
I 

iii) El valor bruto de la producción del año 1990 correspondiente a cada 

rama, a precios corrientes, se deflactó por e l índice de precios implícitos de 
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la producción bruta publicados en el SeN (lNEGI- PNUD, 1988,1991), 

obteniéndose el valor bruto de la producción a prec ios constanles con base 

en 1980 «2 :90). En el cuadro 6.2.5 aparece el resultado de este cálculo. 
! 

iv) Finalmente, obtuvimos el valor agregado por rama a precios cons-

tantes Cv.<Jo) como la dife rencia entre el valor de la producción «2:9<) y los 

insumos ~otales (w~ 90 + ¡¡9O.) , es dec ir, l 
l m·1 

Este resultado también se incluye en el cuadro 6.2.5. Con base en la 

información obtenida en los incisos ii), iii) y el presente, obtuvimos la 

matriz de insumo--producto para el año 1990, a precios constantes, que 

presentamos en el cuadro 6.2.5 . 

v) La suma de las matrices de transacciones domésticas (cuadro 6.2.5) 

y de importaciones (cuadro 6.2.7) es la matriz de transacciones totales, 

resultado que se presenta en el cuadro 6.4.6. 

La dife rencia entre los elementos de la matri z de transacc iones domés­

ticas obtenida de acuerdo con el procedimiento descritol4 en i) y los ele­

mentos de la matri z de transacciones doméstica del año 1980 (w.~o), 

" permitió obtener el cambio en la utilización de cada insumo en cada rama, 

es dec ir, los elementos 6.wij (ver cuadro 6.4.4), los que fueron desglosados 

confo rme al método expuesto en la secciÓn anterior. 

14 El procedimiento implica que si bien se mantiene correspondencia entre la suma de cada fila con b inror­
ma<:i6n del SCNM. esto no sucede con respecto a la suma de columnas. En consecuencia. ni la suma de los 
insum08 utilizados en cada sector ni el valor a¡vetado de las mismas coinciden con la inronnac: i6n propor­
cionada pOI" el SCNM. 
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C uadro 6.4.4 Matriz de variación de las u ansacciones interindustr iales (.ó. w ij) 

Sectores SI 52 53 Total 

SI 17.925.9 l.657.5 7.3 19.591 

52 11.538.1 2.805.5 24.750.8 39.094 

53 21.971 .2 58.349.2 200.730.4 281.051 

Total 51.435.2 62.812.2 225.488.5 339.736 

FUENTt ElABORACION P1tOP\A. 

Con este propósito, la tasa de crec imiento del producto bruto total, g, y 

las correspondientes al producto bruto de cada sector, gj ' las obt uvi mos del 

SCN (ver cuadro 6.4.5), mientras que las tasas de creci miento de la uti­

lización del total de cada insumo (J;j)' de cada insumo de origen domésti­

co (t .. ) y de los insumos totales (f) para cada rama, los obtu vi mos . } 

di rectamente de la info rmación contenida en las matri ces descritas (ver 

cuadros 6 .4.6 y 6.4.7). 

C uadro 6.4.5 Producto y tasas de crecimiento ( gj y g) 

Sectores PIB I990 PIB 1980 Tasas 

SI 580.595 512.093 0.13377 

52 1.693.251 1.320.339 0.28244 

53 2.916.849 2.502.171 0. 16573 

Total 5.190.695 4.334.603 0.1 9750 

FUO.¡TE: ELA!lORACiON P1tOOA. 
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C uadro 6.4.6 T asas de crecimiento de la utilizaci6n de los insumas intermedios 

totales ct;j y fj ) 
Sectores SI 52 53 

SI 0.29390 -0.01916 0.00286 

52 0. 15199 0.08478 0. 19785 

53 0.62290 0. 15876 0.48947 

To,,1 U:) 0.29406 0.07663 0.38786 
) 

FuulTf : ELABORACIÓN PROPIA 

Cuadro 6 .4.7 T asa de crecimiento de la utilizaci6n de los insumo5 intermedios 

domésticos ( t ij) 

Sectores SI 52 53 

SI 0.26664 0.00466 0.00382 

52 0. 14927 0.00353 0.11964 

53 0.60444 0.15862 0.50780 

Total 0.28437 0.04135 0.37328 

FuENTE: ElAlIORACIÓN PROPIA. 

Con base en los datos presentados se obtuvo el desglose de los cambios 

de las transacciones interindustriales, conforme al procedimiento desc rito. 

En los cuadros 6.4.8 a 6.4. 12 se muestran los cinco efec tos discutidos. El 

efecto "país" (cuadro 6.4.8) es positivo en todos los sectores, puesto que la 

tasa de crecimiento del PIB total en el perfodo considerado es positiva 

(19.75%). Vistos como sectores compradores (columnas), el efecto "indus~ 

tri al" (c uadro 6 .4.9) es posit ivo en el sector 2 (industria), puesto que este 

exhibe una tasa de crecimiento de sU PIB (28.24%) superior a la de la 

economfa total, mientras que en los sec tores 1 y 3 es negativo, ya que sus 

tasas de crecimiento son menores a la total (1 3.38 y 16.57%, respectiva~ 

mente). Observemos que, vistos como sectores proveedores, los tres mues~ 

tran un resultado total neto positivo pa ra este efecto. 
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Cuadro 6.4.8 Efecto crecimiento de la economía (CI ij) 

Sectores SI S2 53 Total 

SI 13.278 70.304 375 83.957 

S2 15.266 157.067 40.858 21 3.191 

S3 7.1 79 72.651 78.071 157.902 

Total 35.723 300.022 119.304 455.049 

FunHl : ElABORACION ~ROI'1A 

Cuadro 6.4.9 Efecto del crecimienlo diferencial (C2ij) 

Sectores SI S2 53 Total 

SI -4.285 30.234 -60 25.889 

S2 -4.926 67.546 -6.573 56.0% 

S3 - 2.317 31.243 - 12.560 16.366 

Total - 11.528 129.023 - 19.194 98.301 

FuENTE: ElABOIIAc lON ~RO!'IA , 

El efecto "insumo" (cuadro 6.4.10) es negati vo en el sector 2 (indus­

tria), puesto que este exhi be una tasa de crecimiento de su PIB (28.24%) 

superior a la de sus insumos intermedios totales (7.66%), mientras que en 

los sectores 1 y 3 es positi vo, ya que sus tasas de crecimiento (1 3.38 y 

16.57%, respect ivamente) son menores a la de sus insumas intermedios 

totales (29.4 y 38.8%, respectivamente). Estos resultados pueden deberse a 

disminución relativa de eficiencia en el utilizac ión de los insumos interme­

dios en estos dos últimos sectores, mientras que en el primero se estaría 

incrementando la misma. Vistos como sectores proveedores, los sectores 1 y 

2 muestran un resultado total neto negativo, mientras que para el 3 este es 

pos iti vo. 
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Cuadro 6.4. 10 Cambios por la modifi cación de la importancia relativa 

de los insumas in termedios totales (C3ij) 

Sectores SI 52 53 Total 

SI 10.776 - 73.259 422 62.062 

52 12.390 - 163.670 45.953 - 105.327 

53 5.826 - 75.706 87.808 17.929 

Total 28.992 -312.635 134.184 - 149.459 

FUENTE: ELA90RACION PROPIA. 

El efecto "combinación de insumos" (cuadro 6.4.11) tendrá s igno posi ~ 

tivo o negat ivo dependiendo de la diferencia entre la tasa de crecimien to 

del insumo correspondiente a la fi la de cada celdilla y la tasa de creci mien­

to de la ll tili zación de insumos intermedios totales de la actividad de pro­

ducción señalada por la columna de la misma. En este caso el interés se 

centra en la suma por fila del efecto, puesto que esta nos dice si el sector 

ha dismi nu ido o incremen tado su participac ión como proveedor de insu­

mos . Los resultados obtenidos nos muestran que los sectore!'> 1 y 2 han d is­

minuido su importancia relat iva como proveedores de insumos intermedios, 

mientras que el sector 3 la ha incrementado. 

Cuadro 6.4. 11 Cambios por la modifi cación de la importancia relativa 

de 10 5 insumos intermedios individuales (C4 ij) 

Sectores SI 52 53 Tolal 

SI - 11 -34.097 -732 -34.839 

52 -10.981 6.479 -39.308 -43.810 

53 11.953 30.2 11 40.167 82.331 

Total 961 2.593 127 3.682 
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El efecto "comercio" (cuadro 6.4. 12) tend rá signo posit ivo o negat ivo 

dependiendo de la diferencia en tre la tasa tle crecimiento del insumo Lotal 

correspond ientf' a la fi la de cada celdill a y la tasa de creci mi ento del 

insumo. En este ,aso el interés se centra en la suma por fi la del ef",(;\ o. 

puesto que esta nos dice s i el sector ha disminu ido o incrementado su pi.l r­

tic ipación como pro\"eedor de insumos. Los result ados obtenidos nos IlHH!S­

tnm que los sel'lores 1 y 2 han disminu ido su importanc ia relativa como 

proveedores de insumos in termedi os, mientras que el sector 3 la ha incre­

mentado. 

Cuadro 6.4. 12 Ca mbio debido a las modificac ion~s en el patrón de co mercio (e5;;) 

51·<:I"n ·.~ S I S2 S:l Tolal 

S I - 1J \:\2 H. I," , 6.646 

52 -¿ lO -64.6 16 - 16. 1,9 --U L (lO:) 

S:\ -(', 1 -~ I '.:l4."¡ ú.::'2J 

TOla] - 2.il::\ -::'6. 19u -S.y:r:¡ -67.8:{' 

FUWT(: hAllOIlACION f~Ol'lA . 

6.5 . Cambio estructural. productividad total d e los jactores 
y beneficios de la innovación 1.0, 

Leontief el. al., (1953), señalaron que una reducción en los requerim ientos de 

insumos por unidad de producto puede considerarse como un incremen to en la 

producti vidad. Desa rrollaron posteriormente un índice de cambio estructu ra l 

semejante al fndice de la producti vidad total de los fac tores (PTF) propuesto 

por Kendrick (1 96l ). Util izando estos rnd ices, Leontief calculó que, pam un 

produclo dado de la economía estadounidense, era necesario ]4% menos de 

15 En e~1a 5e<:ción ,..,,,,i remos ,1.0 ce",,, la .. x[>O"ición ,te font~J ~ (1994). 
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insumas en 1929 que en 1919 y 10% menos en 1939 que en 1929. Con los 

mismos datos, Kendrick obtuvo para su índi ce los valores 1 en 1919, 1.16 

en 1929 y 1.29 en 1939, con un promedio anual de la razón de crecimiento 

de la PTF de 1.3% para ese periodo de 20 años. A partir de estos trabajos 

iniciales, se ha desa rrollado una ampli a gama de trabajos sobre el tema. 

Una de las ve rsiones es el enfoque qu e presentamos en las ecuac iones 

6.3.13,6.3.14 Y 6.3.15. 

Domar (1961) y Peterson (1979) hicieron una versión continua de los 

índices de cambio estructural de Leontief, relacionando este trabajo con las 

investigaciones acerca de la func ión de producción y la PTF. De esta forma, 

abrieron la puerta para el cálculo sectorial de la PTF. Peterson (1979) cal­

culó est imaciones de estas medidas sec toriales de la PTF para el Reino 

Unido utilizando una matriz insumo-prooucto, mientras que WolfT (1985) 

hizo lo mismo para los Estados Unidos. 

Carter (1990) asoció investigaciones de la misma naturaleza con ideas 

de Shumpeter acerca de la innovación, afirmando que en una matriz insumo­

producto una innovación implica un cambio en alguna columna de los coe­

fic ientes de la matriz o en el coeficiente sectorial del factor primario. Carter 

identifica la noción de "beneficios de la innovación" con la diferencia entre 

la suma inicial de los costos en insumos necesarios para produci r un bien o 

un servicio dado y una nueva y menor suma de estos costos relacionados con 

una innovac ión. En esta sección adoptaremos el concepto de beneficio de la 

innovación en el sentido de Carter, tomando en cuenta posibles limitaciones 

del concepto. Así, por ejemplo, el cambio en los costos puede ser un resul­

tado directo de una variación en el grado de la capac idad utilizada en lugar 

de un verdadero proceso de innovación. 

El cambio estructural, los cambios en la PTF y los benefic ios de la inno­

vación son tres aspectos de un mismo fenómeno que se observa en la evolu ­

ción de cualquier economía: la creatividad humana que busca producir con 

el menor esfuerzo (directo o indirecto) y que busca obtener más y mejores 

respuestas con menores estímulos. Este proceso humano permite planteamos 

dos interesantes problemas. 
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(1) El primero tiene que ver con la identifi cac ión del orige n de este pro­

ceso y su extens ión; es el problema de la generación de ganancias de pro­

ducti vidad. 

(2) El segundo se refiere a determinar qu ién es finalmente beneficiado 

por este proceso. Es el problema de la distribución o de la aprop iación de 

estas ganancias. 

En términos de métodos cuantitativos, el primer problema puede con­

s iderarse como prácticamente resuelto y los ún icos aspectos pendientes 

están relac ionados con cuesti ones estad ísti cas, tal como: (i) si es mejor uti­

li zar fnd ices de la cantidad de trabajo para los insumos de trabajo o deflac­

tares de prec ios para la tasa salarial; (i i) si es mejor utilizar índices de 

cantidad para los acervos de capital y la capac idad de utilización, o algún 

deflactor de prec ios para la tasa de ganancia. Parte de estos problemas los 

enfrentamos en la secc ión 6 .3 cuando calculamos los índices de volu men 

para el trabajo y el capital. 

6.5.1 Generacíón y distribución de los beneficios 
de la innovación 

Establezcamos la diferencia formal entre el problema de ge neración y el 

problema de distribución de los beneficios de la in novac ión de Ca rt e r, o 

sea, del total de los excedentes de producti vidad, utilizando un contex to de 

tiempo discreto. Para ello, regresemos a la identidad (1.3.3), donde estab le­

cimos que , en cua lquier punto del ti empo, el va lor de la producc ión de 

cualquier actividad de producción (bien) es igual a la suma del va lor de los 

destinos o utilizaciones de esa producción, es decir, 

(6.5. 1.1 ) 

donde el suprafndice t indica el periodo al que se refi ere la identidad. De 

igual forma, en la ecuación (1.4.4), escribimos que la suma de los coslos en 
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insumas, tanto intermedios como pri marios, tam bién es igual al valor de la 

producción, para cada activ idad, puesto que entre estos últimos incluimos 

las util idades, o sea, una categoría residual. Es decir, 

( ( " ( ( K ( ( p.Q. =L =pq . +L 1t'y •. 
J J (" ¡ ''l.t::¡ " 

(6.5. 1.2) 

Por lo tanto, para cada actividad de producción, en cualquier punto del 

tiempo, el total de sus produclos es igual al lotal de los insumas usados (am­

bos med idos a precios corrientes), de lal forma que 

O ).fp' q' + p' f.') -(f p' q.' + ~ 1t~ y;) V". "1 " i,, ¡ ' 'l ,"",¡ "1 'l 

(6.5. 1.3) 

Sin embargo, esla misma diferencia, pero a precios del año base, será 

dife rente de cero, puesto que todos los prec ios han vari ado en di feren tes 

proporc iones. Llamemos zi a esta diferencia, es dec ir, 

(6.5. 1.4) 

Por lo tanto, zi es la diferencia del valor de la fila de la matriz de insu­

mo-producto y el valor de la columna, ambas a precios del año base, o sea, 

es el excedente del valor de los productos obtenidos respecto de el total de 

los insumas utilizados. Podemos también definir z i como la diferencia entre 

las expresiones (6.5. 1.4) y (6.5. 1.3), es decir, 

z=( fq'(p'-P')+{ Y~( 1t~- 1t~»)-(f( q ~ +f.')(p~_pO») , ,,,1 'l ' , '-=1 ~J ~J ~J ;:1 'l ' , , 

(6.5. 1.5) 
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Se puede entender faci lmente que z¡, definido por la ecuación (6.5. 1.4), 

refleja las ganancias de bienestar de las innovaciones que permitieron que la 

industria i incrementara el valor de sus productos más rápido que el costo de 

sus insumas entre el tiempo O y el tiempo t (obviamente, si z¡ > O). Además, 

no es difíc il transformar esta ecuación en ganancias de innovación por uni ­

dad de producto para llega r nuevamente a la defini ción de Carter de estas ga­

nancias. Al mismo tiempo, z¡ puede interpretarse como el superáv it de la PTF. 

Una simple inspección de la ecuación (6.5. 1.4) muestra una inmediata rela­

ción con el índice propuesto por Kendrick, IPTFK, que es de hecho la relación 

de las dos expresiones del lado derecho de esta ecuación, es decir, 

"o o) "ip .q.'+p . f.' 
'- 1 ''l " 

(6.5. 1.6) 

Mientras que la ecuac ión (6.5.1.4) establece claramente el proceso de 

generación del superávit de la PTF o las ganancias de bienestar de la inno­

vación en una industria, la ecuac ión (6.5. 1.5) describe el proceso de redis­

tribución de estas ganancias como el resultado de cambios en los precios. Es 

decir, 

i) si l > p; • entonces la indust ria está transfiriendo parte de sus ganan­

cias de productividad a sus clientes (productores intermedios o consumido­

res finales), por el hecho de sumini strar sus productos a un precio relativo 

más bajo; 

ii) si l> l . entonces la industria está transfiriendo parte de' las ganan-
) ) 

cias de productividad a sus proveedores, es decir, a oLras industrias que le 

proveen insumos intermedios, al trabajo a través de tasas salariales más ele­

vadas o al capital a través de gananc ias incrementadas; 
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iú) si 1t~j > 7t~, en tonces el insumo primario está transfiriendo parte de 

las ganancias de producti vidad a los productores intermedios y/o a las con­

sumidores finales. 

Si nos salimos del modelo estático de insumo-producto, sabemos que el 

orige n de las diferencias entre productos e insumos a prec ios constantes de 

una industria, reflejadas en la ecuación (6.5. ] .4), se encuentra ya sea en un 

cambio de los coefi cientes técnicos de los insumos intermedios o en una 

cambio de los coeficientes de trabajo y de capital, siempre por unidad de 

producto. No obstan te, a precios corrientes, para cada industria, el total de 

productos y el total de insumas deben ser idénticos en cada punto del tiem­

po, por razones contables obvias. Por eso, puede entenderse que cambios en 

los precios del año base al año corriente reflejan de hec ho cambios en el vo­

lumen de los coeficientes técn icos de insumas intermedios y primarios. 

También se enti ende que el proceso de generac ión de ga nancias de produc­

ti vidad es un proceso dual de cambios en precios relativos que in volucra a 

todos los productos e insumos. 

Mientras que el problema de generaci6n de ganancias de innovac ión o 

ganancias de productividad ha sido tratado extensamente en la literatura de 

crecimiento y específicamente, la medici6n de la PTF ha rt:cibido atención 

internac ional en el contexto actual de productividad descendente, el proble­

ma de la distribuci6n permanece inexplorado. 

6.5.2. El problema de la distribución de las ganancias 
de productivi11ad 

El problema de la distribución está de hecho relacionado con los cambios en 

los prec ios relativos de los productos, los insumas intermedios y los insumos 

primarios, que reflejan la extensión de la apropiación de los beneficios de la 

innovación por los agentes económicos involucrados en el proceso de gene­

ración. 
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6.5.2. J Agentes involucrados en el proceso de distribución 

De acuerdo con Arrow (1962), en un mercado de competencia perfecta, las 

reducc iones de costos introducidas por incrementos en la productividad pue­

den di stribuirse inmediatamente hacia los consumidores, llevando así a un 

decremento del prec io relativo del producto y generando beneficios para el 
comprador. No obstante, si el produc tor es un monopolista discriminador, 

puede apropiarse esas gananc ias y asf incrementar el superávit de su capital. 

Carter (1990) trató ideas similares en el contexto de la teorfa de in novación: 

En el mundo ideal de Shumpeter. el innovador se apropia inicialmen­

te de los benefi cios de la innovación como una ganancia. Gradualmen­

te. las fu erzas de la competencia lo obligan a trasladar estos beneficios 

de la innovación hacia los consumidores (p.241 ). 

En este contexto, se presta relati vamente poca atención al hecho de que otros 

actores también esperan una inmediata apropiac ión de estos beneficios: el 
gobierno puede crear impuestos sobre los beneficios; los trabajadores pueden 

pedir incrementos salariales. Obviamente, en el caso de demandas salariales, 

podemos suponer que en un mercado de trabajo flexi ble, los salarios se de­

terminan fuera de la empresa, algo que es razonable en el caso de competen­

cia perfecta. Sin embargo, la regla de oro de la estabilidad de precios en un 

mundo neoclásico (la tasa salarial debe incrementarse a la tasa de crecimien­

to de la producti vidad laboral) indica que, en cond iciones operacionales, por 

lo menos alguna parte de los beneficios del proceso de innovación debe dis­

tri buirse a los trabajadores, y esta distribución será reforzada si ex iste una 

unión laboral más agresiva. 

Podemos entonces concluir que los beneficios de la innovac ión o las ga­

nancias de bienestar de los cambios de la PTF, se distribuyen entre capita­

li stas y trabajadores de las empresas innovadoras, el gobierno y los 

consumidores. Las reglas de la di stribución estarán finalmente di ctadas por 

la estructura de los diferentes mercados. Específicamente, con competencia 
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perfecta en todos los mercados de productos e insumos primarios, los con­

sumidores van a benefi ciarse inmediatamente por la consigu iente disminu­

ción de los precios pero, en todos los casos de más o menos competencia 

imperfecta, el resultado será menos claro. 

6.5.2.2 Flujos de beneficios 

Suponga mos que estamos en el caso de competencia perfecta y que la em­

presa innovadora produce bienes intermedios. Por reducción de sus precios, 

el innovador va a contribuir a una reducc ión en el costo de sus consumidores 

industriales; esta reducción en el precio de un insumo va a producir exce­

dentes que ti enen que di stribuirse nuevamente (en el caso de la competen­

cia perfecta, a través de nuevas reducciones de precios) . Los beneficios de 

la innovación operan como un sistema de flujos que cubren toda la economfa 

y que se mue ven hac ia los consumidores finales y los dueños de los insumas 

primarios. En palabras de Ca rter (1990) y Mohnen (1989), En términos de 

bienestar, además de incremen/.ar los excedentes en la industria innovadora, 

la innovaci6n disminuye el precio de los insumos para las industrias usuarias 

y as{ también incrementa SIL e:rcedeflle de producción. 

Estas ideas han sido traducidas por Fontela (1989) en un s istema insu­

mo-producto de beneficios de innovación y posteriormente desarrollado por 

Fontela y Pulido (1991 ), Garau (1993), Lo Casc io et. al., (1993) y Pulido y 
Fontela (1993). A continuación exponemos una versión simplifi cada del 

mismo. Para un año dado 1 tenemos un sistema completo insumo-producto 

a precios corrientes (ver cuadro 5.1), con una matriz W de flujos interme­

dios, un vector ¡. de demanda final , un vector Uw de salarios y un vector 

U
R 

de excedentes de operación, o sea, de ga nancias de capital. Las impor­

taciones se tratan separadamente como el vector U m . El sistema satisface 

las siguientes identidades para el valor bruto de la producción por rama de 

actividad económica (vector Q'): 
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(6.5.2. 1) 

(6.5.2.2) 

Supongamos e l mismo sistema de datos para e l año 1, pero después de 

ajustar sus transacc iones en dos formas. En primer luga r, deflactamos las 

mismas usando el año base O para los deOaclores de precios. Se trata de de~ 

flaCI8r no s610 la matri z de flujos interindustriales y de demanda final, sino 

también los insumos primarios, es decir, las importaciones, los salarios y las 

ga nanc ias de capital. Los vectores y matrices deflactados son los sigui entes: 

W,¡·, U
m

, (Jw. tJ
R 

y {l; las ec uaciones de ba lance correspondientes son: 

(6.5.2.3) 

(6.5.2.4) 

Hasta aquí z es e l vec tor residual de l excedente de la prF o beneficios 

de la innovación , establecido como la dife rencia entre productos e insumos 

a precios constantes para cada industria, exactamente como en la ecuac ión 

(6.5. 1.4). Si bien este cálculo nos permite obtener una primera aproximación 

a nivel total de cada rama, no es útil para analizar qué sucede a nivel de ca­

da transacción, puesto que sólo se basa en la diferencia entre los tOlales de 

filas y columnas del sistema deflactado. Si se in tentara tomar como base la 

diferencia entre los valores corrientes y constantes de cada transacción tam­

poco nos permitiría obtener resultados transparentes, puesto que en un con­

texto inflacionario todas estas dife rencias serían positi vas. Con e l propósito 

de resolver el problema, procedemos a inflactar nuest ro sistema deOactado 

utilizando un fndice general de precios, que pa ra estos fines será el fnd ice 

de precios implicito del PIB. Entonces. transformamos todas las va ribles de 

los sistemas (6.5.2.3) y (6.5.2.4), utili zando un nuevo s fmLolo (-) para indi-
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car que la variable ha sido primeramente denactada por el fndice de precios 

correspondien te y posteriormente inOactada por el fndice señalado. 

Definamos ahora los Oujos de las ganancias de productividad o de los 

beneficios de la innovación como la dife rencia entre el s istema a precios co­

rri entes y el nuevo sistema a precios constan tes e inOactado. o sea: 

s. W-W (6.5.2.5) , . • U. - U. (6.5.2.6) 

'l o!" -l (6.5.2.7) J w = Uw - Úw (6.5.2.8) 

J, = UR - ÚR (6.5.2.9) 

Restando la ecuac ión (6.5.2.3), innactada, de la (6.5.2. 1) y la (6.5.2.4), 

innactada, de la (6.5.2 .2), obtenemos: 

z = OS + J .. + s, + J ",,)- (SI + Jr)' (6.5.2.10) 

z = [IS-(SI)'] + J .. + J, + I",,-J/ (6.5.2. 11) 

La interpretación de estas matrices y vectores es relativamente sencilla. 

El elemen to S .. muestra la ganancia de innovación transferida entre la indus-, 
tria i y la industria j. Si S;j> O significa que la industria} está pagando más 

a prec ios corrientes que a precios constan tes por el producto suministrado 

por la indust ri a i. Es deci r, la industria} está usando algunas de sus ganan­

cias de innovación o su excedente de productividad para pagar sus insumos, 

mientras que la industria i está rec ibiendo flujos de las ganancias de inno­

vación que se suman a sus ProRios excedentes, si es que los ti ene. 

Para cualquier industria i.f s .. -f S .. ,es dec ir,la suma de la colum-
. 1 l' ._J '1 

na correspondiente menos la s~a dt la fila, proporciona la contribución ne-

ta de la industria al resto de los sectores productores. ya sea incrementando 

el pago de sus insumos intermedios o bajando los precios a los sectores con­

sumidores de sus productos. 
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Los vectores SR y Sw muest ran la suma de las ganancias de innova· 

ción transferidas al capital y al trabajo a través de incrementos en las utili · 

dades o en la tasa salarial. Finalmente, Si es el vector de los excedentes de 

productividad o de gananc ias de innovación transferidos hacia los consumi· 

dores si los precios disminuyen (Sij < O) o, eventual mente, recibidas por las 

industrias de los consumidores (S;j> O). 
Las ecuaciones (6.5.2.10) y (6.5.2.11) explican claramente que las ga · 

nancias de innovación de una industria se pueden incrementar por flujos o 

ganancias provenientes de los proveedores de insumos (de bienes interme· 

dios, capital o trabajo) si sus precios decrece n, o bien por flujos de benefi· 

cios provenientes de los consumidores (si estos aceptan pagar más por los 

productos de la industria). También se muestra que el total de estas ganan­

cias de innovación (prod ucidas internamente o recibidas de afuera) se di s· 

tribuyen después hacia el resto de los agentes económicos (pagando más por 

los insumos recibidos o cobrando menos por los produc tos vendidos). 

Aplicación 

Con base en la matriz del año 1990 a precios corrientes (ver cuadro 6.2.4) 

obtenemos la matriz de transacciones interindustriales, W, y el vector de 

demanda final, f' (ver cuadro 6.5.1). 

C uadro 6.5. 1 Matriz de transacciones interindustriales y demanda final - año 1990 

(miles de millones de pesos a precios de productor) 

Sectores SI 52 53 Demanda 
intermedia 

f" 

SI 10.760 45. 189 241 56.1 90 48.3 12 

52 11.0I7 98.974 28.725 138.7 16 305.210 

53 8.057 58.875 82.340 149.276 376J>67 

Ins. nacionales 29.834 203.042 111.306 344.182 729.589 

FuENTE: E\.ABOAACION ,""OftA. 
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Si denactamos estas transacciones con los índices de precios de la pri­

mer columna del cuadro 6.2.3, obtenemos el valor de las mismas a precios 

constantes (ver cuadro 6 .5.2), que ya presentamos en el cuadro 6.2.5. 

Cuadro 6.5.2 Matriz de transacciones interindusuiales y demanda final - ali.o 1990 

(miles de millones de pesos a p recios de 1980) 

Sectores SI 52 53 Demanda 
intermedia 

¡-
SI 85.15 357.62 1.91 444.68 382.34 

52 88.84 798.07 231.62 1.11853 2.461.05 

53 58.32 426.20 596.02 1.080.55 2.722.19 

Ins. nacionales 232.31 1.581.90 829.55 2.643.76 5.565.58 

fuENTE: ElABORAC!ON PIIOPlA. 

Ahora inflactamos todas las transacciones del cuadro 6.5.2 por el índi­

ce de precios implícito del PIB suministrado por el SCNM (igual a 130.21) 

y obtenemos W y í' (ver cuadro 6.5.3). 

Cuadro 6.5.3 Matriz de transacciones interindusuiales y demanda final- ali.o 1990 

(miles de millones de pesos a precios de 1980, inflactada) 

Sectores SI 52 53 Demanda 
intermedia 

¡-
SI 11.087.86 46.565.93 248.34 57.902.14 49.784.09 

52 11.567.19 103.916.81 30. 159.54 145.643.55 320.452.35 

53 7.593.99 55.495.41 77.608.19 140.697.59 354.455.64-

Ins. nacionales 30.249.05 205.978.16 108.016.07 344.243.28 724.692.09 

fuENTE: ElABORAC!ON PROPIA. 

Podemos ahora obtener S y J f' de acuerdo con las expresiones (6.5.2.5) 

y (6.5.2.7), respectivamente, que presentamos en el cuadro (6.5.4). 
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Cuadro 6.5.4 Matriz de beneficios de la innovaci6n por transacci6n interindustrial y 

demanda finaJ - año 1990 

Sectores 51 52 53 Demanda 
intermedia 

J' 
51 -327.86 - 1.376.93 -7.34 - 1.712.14 - 1.472.09 

52 -550.19 -4.942.81 - 1.434.54 -6.927.55 - 15.242.35 

53 463.01 3.383.59 4.73 1.81 8.578.41 2 1.611.36 

Ins. nacionales -415.05 - 2.936.16 3.289.93 - 61.28 4.896.91 

FuHI1'E: ELA8ORAC+ON Pl!0AA. 

Para calcular J r seguimos el siguiente procedimiento, cuyos resultados 

presentamos en el cuadro 6.5.5. En primer lugar, obtenemos del cuadro 

6.2.4 los valores de las importaciones, por destino, a prec ios corrientes, 

U", . Con los índices del cuadro 6.2.3 calcu lamos el valor de estas transac­

ciones a precios constantes, U", . Obervemos que esta última co incide con 

los valores que ya calculamos en los cuad ros 6.2.5 y 6.2.7. Finalmente, in­

nactamos estas magnitudes con el índice de precios impHcito del PIB, con 

el propósito de determinar Ú", . 

FuENTE: 

Cuadro 6.5.5 Distribuci6n de los beneficios de la innov:u::i6n para 

las importaciones - alío 1990 

51 52 53 Demanda 
intermedia 

U 2.165.00 47.991.00 9.504.00 59.660.00 • 
U. 14.12 304.43 56.33 374.88 

U. 1.837.99 39.639.96 7,334.93 48.812.89 

, 327.01 8.3é l.04 2, 169.07 10,847. 11 . 
ELA80RACION PROPIA. 
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Para obtener S w y SR se siguió el mismo procedimiento (ver cuadros 

6.5.6 y 6.5.7, respect ivamente). Se denactaron los flujos a precios corrien­

tes de los insumas primarios salarios y beneficios, obtenidos del cuadro 

4. 1.1c, con los índices de precios del salario y del capital del cuadro 6.3.l. 

Posteriormente se inflactaron estas transacciones con el mismo índice ya se­

ñalado, para finalmente calcular las diferencias con respecto a los valores 

corrientes. 

Cuadro 6.5 .6 Distribución de los beneficios de la innovación 

para los salarios - año 1990 

SI 52 53 Demanda 
intermedia 

Uw 11.392.00 56.202.00 87.447.00 155.041.00 

Uw 126.86 586.66 891.58 1.605.09 

Uw 1.837.99 39.639.96 7.334.93 48.812.89 

' . - 5.126.57 - 20.186.49 - 28.644.85 - 53.957.91 

FuENTE: EtABOllACION PROPIA. . 

FuENTE: 

UR 

~R 
U

R 

, , 

Cuadro 6.5.7 D istribución de los beneficios de la innovación 

para la.s utilidade.s - afio 1990 

51 52 53 Demanda 
intermedia 

61.111.00 136.691.00 317.086.00 514.888.00 

415.32 842.73 2.215.38 3,473.42 

54,078.07 109,731.95 288,463.44 452,273.46 

7,032.93 26.959.05 28.622.56 62,614.54 

EI.A8OIIACION PR OPIA. 

Podemos ahora resumi r los resultados obten idos y calcular z (ver cuadro 

6.5.8), de acuerdo con la expresión (6.5.2. 11). 
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Cuadro 6.5.8 Distribución de los beneficios de la innovación -año 1990 

Sectores lS - SI' , . , ( z 

SI 1.297.09 327.01 7.032.93 -5.1 26.57 - 1.472.09 5.002.55 

52 3.991.39 8.35 1. ()i~ 26.959.05 -20.186.49 - 15.242.35 34.357.34 

53 f-5.28B.48 2.169.07 28.622.56 -28.644.85 21.611.36 - 24.753.06 

Funm: ELA80RACION PROI'IA. 

Puesto que Sij> O para las transacc iones de los sectores 1,2 Y 3, con el 

sector 3, estos tres sectores utizaron parte de sus ganancias de innovación 

para pagar los insumos que utili zó el sector 3. En efecto, en la matri z S (ver 

cuadro 6.5.4) se puede observar que todos los insumos entregados por el 

sector 3 a los tres sectores tienen signos pos it ivos, es dec ir, estos últ imos 

pagaron un precio relat ivamente mayof por los mismos. Por otra parte, 

puesto que 5ij < O en todas las otras transacc iones de la matriz S, los sec­

tores ] , 2 Y 3 recibieron ganancias de innovac ión de los sectores I y 2, gra­

cias a que los precios re lativos de los mismos disminuyeron. El resu ltado 

neto de las relac iones interindustriales lo podemos ver en la primer colum­

na del cuadro 6.5.8: los sectores 1 y 2 contribu yen al resto de la economía 

transfiriendo ganancias de innovación, (/S - SI') >0, mient ras que el sector 

3 (servicios) absorbe las ganancias de product ividad, (l5 - SI') <O. 
En la segunda columna del cuadro 6.5.8 observamos que el sector exter­

no (importaciones) ha absorbido parte de las ganancias de innovación, pues­

lO que su precio relati vo se ha incrementado. De igual forma, el capital (terce r 

columna) resultó beneficiado, mient ras que el trabajo ha experimentado el 

efecto contrario. En la quinta columna mostramos que los sectores 1 y 2 han 

transferido parte de las ganancias de product ividad a los consumidores fi na­

les, mientras que el sector 3 experimentó una transferencia de ingresos des­

de este último. El efeclo neto a nivel del conjunto de la economfa aparece en 

la última columna: los sectores I y 2 son los que transfieren (z¡ > O) Y el sec­

tor 3 absorbe (z¡ <O) los beneficios de la innovación. 
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CAPíTULO 

7. 1 El método RAS 

Actualización 

de la matriz de 
insumo-producto 

La est imación y equ ilibrio de una tabla de insumo-producto requiere una 

cons iderable cantidad de tiempo y recursos. De ser posible, es mu y con· 

venie nte elaborar una tabla precisa de insumo-produclo integrada con las 

cuentas nacionales , para lo cual normalmente se requ iere más información 

estadística que la que está anualmen te di sponi ble en la mayor parte de los 

países . Esto implica, necesariamente, un costo elevado, el que no todos los 

países están dispuestos a asumir, menos aún si se pretendiera estimar una 

tabla de insumo-producto para cada año. Por esta razón, se planteó y resol· 

vió segui r un camino menos honeroso, que permi tiera, con la información 

disponible de las propias cuentas nacionales anuales, obtener una matriz es­

timada que sea relativamente confiable y con un bajo costo en su elabora­

ción (Naciones Unidas, 1974). 

Con este propósito, desc ribiremos a con tinuación el método de actuali­

zac ión de matrices propuesto in icia lmente por Richard Stone, 1961, Y por 

Stone y Brown, 1963, en Cambridge, Reino Unido, conocido como método 

RAS. La técnica mencionada consiste en la transformac ión de un cuadro co­

rres pondiente a un año pasado, con el fin de hacerlo compatible con los va­

lores de la contabilidad nacional disponibles para un afio más rec iente. El 

fundamento del método estriba en encontrar una se rie de multipli cadores 

para modificar los renglones y una serie de multip licadores que aj usten las 

columnas de la matriz existente pa ra un afio base, de ta l mane ra que los flu-
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jos del cuadro transformado sumen los totales por renglón y por columna 

acordes con la info rmación de cuentas nacionales para un año posterior al 

base. 1 De esta forma , el método supone un gran avance, puesto que no hay 

necesidad de compilar tablas anuales de insumo-producto basadas en dalas 

completos. 

El método RAS no es exclusivamente para cuadros de relaciones inte­

rindustriales. Puede aplicarse a cualquier matriz para la que se conocen los 

totales prescritos para el año al que se quiere actualizar. De hecho, el pro­

blema en cuestión puede considerarse como un problema estad rstico de 

ajuste de una matriz para que concuerde con las nuevas restri cciones. 

7.2 Aplicación de l método RAS a los flujos monetarios 

El método RAS postul a que los flujos de un cuadro de insumo-producto van 

modificándose, a través del ti empo, por los efectos de los cambios en los pre­

cios de los insumas, en el nivel de producción y en las técnicas. En efecto, 

por la expresión (1.3.1) y la definic ión de coeficiente técnico (fís ico) pode­

mos escribir 

y 

donde el supra índice t indica el periodo al que se refiere el valor de la va­

riable. Sustituye ndo, nos queda 

I Puesto que el problema de aclualiuo r loe c.oeficientes t~c nic(O\ ("onsi.te en un proceso de doble re<:tificacinn 
por filas y columna •. hal,i tualmente ... lo plantea como un probJemli de bipl'Of"O«'ionalidad. Se han propu".to 
difere ntes m~tod<» biproporcionales de resolución del prohlema de ~j u ste (Me.nard. 1989). pero el más 
difundido es el m~todo RAS. Il nico a l que 11M referiremos en e.le trabajo. 
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Es decir, el valor monetario de la ut ili zac ión del insumo i en la produc­

ción de j, en el periodo t, se determi na por el efecto de los tres factores men­

cionados: (i) el precio del insumo i; (ii) el nive l de producción ffsica del 

producto j; (iii) y la tecnología, representada por el coeficient e técnico en 

térmi nos fís icos . Por lo tan to, el cambio del valor monetario de una transac­

ción interindustrial, entre el periodo base (l=O) y el periodo corriente (l= l ), 
está determinado por el efecto conjunto de estas tres va ri ables . Observemos, 

en particular, que ahora estamos suponiendo que el coeficiente técn ico de 

insumo-producto cambia a lo largo del tiempo. 

El problema que aborda el método RAS es justamente obtener el valor 

de las transacciones interindustriales de un año diferente al base, a partir de 

la información disponible para el año base y el año de la proyección. El su­

puesto principal del método establece que pueden obtenerse los elementos 

del cuadro del año rec iente al mu ltiplicar renglones y columnas del cuad ro 

del año base con ciertos multiplicadores, r 'y s', respectivamen te, de ta l ma­

nera que podemos escribir 

1 o . 
w .. = r . W .. J . 

'1 r '1 J 

donde: 

< multiplicador de la fila i (i =1 , 2, ... , n); 

s ~ mult iplicador de la columnaj (j= l , 2, ... , n). 
J 

(7.2. 1) 

En los multiplicadores de los renglones y de las columnas de una matri z 

transformada con dicho método, se valora el efecto que el conjunto de las 

tres variables económicas señaladas han tenido sobre cada rama de activ i­

dad o categoría económica de la matriz de insumo-producto. 

Para iniciar la aplicación del método son necesario tres conjuntos de datos: 

(i) Un cuadro de insumo-prod ucto de un año pasado, que considerare­

mos el año base (t=O), y que tiene como elementos las transacciones inte rin-
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dustriales a precios corrientes de ese año, es deci r, w~; 
'J 

(i i) Un vector con los valores de la demanda intermedia total por sector, a 

precios corrientes, de un año reciente, el año 1, cuyos elementos llamaremos t¡; 

(iii) Un vector con los valores de los insurnos intermedios totales por 

sector, a precios corrientes, del año 1, cuyos elemen tos liaremos q. 
J 

Asf, para el año base se requiere contar con la información completa so­

bre el cuadro de insumo--producto. es decir, el valor de todas las transacc io­

nes interindustria les. En cambio, para el año de proyección sólo necesitamos 

la suma por fila y columnas del cuadro de insumo--produclo, que puede nor­

malmen te estar disponible a partir de la información elaborada por las cuen­

tas nacionales. Los multiplicadores r·y J . se desconocen, pero sabemos que 

la suma de cada renglón y la de cada columna deben coincidir con los tola­

les de las cuentas nacionales para el año reciente, es decir 

" , L:: w .. :::: t, 
¡::::l 1) 

(i =1,2, ... ,n) (suma de filas) (7.2.2) 

(i = 1 ,2, ... ,n) (suma de filas) (7.2.3) 

donde, además, se cumple que 

It. = fq. 
_, ' . , J ,- F (7 .2.4) 

Entonces, introduciendo la ex presión (7.2.1) en las ecuaciones (7.2.2) y 

(7.2.3), obtenemos 

" . o · L r . W .. J . :::: q. 
j= l ' '1 I J 
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En consecuencia, en el sistema conformado por las ecuaciones (7.2.5) y 

(7.2.6), las incógnitas son los n multiplicadores filas y los TI multiplicadores 

columnas; por lo tanto, el número de incógnitas es n+n=2n. Por su parte, el 

número de ecuaciones tam bién es igua l a n+n=2n; sin embargo, la ex presión 

(7.2.4) introduce un condición que implica que el sistema sea linealmen te 

dependiente, de tal forma que sólo quedan n-l ecuaciones linealmente in ­

dependientes. Por lo tanto, existen infinitas soluciones; si r 'y s' son un par 

de valores solución del sistema, ar 'y s 'la tambié n lo son, donde a es un 

factor (escalar) cualquiera. Sin embargo, aún cuando el número de combina­

ciones r ' , s ' posible es infi nito, el valor de los flujos de la matriz actualiza­

da es único, puesto que 
1 , . • o· ' o . l" 

wtj.(r, s) = r ¡ W¡/ ¡ = ar¡ w¡/j la = wij(ar ,s la) 

donde a*" O. 

Con res pecIo al procedimiento para obtener los multipli cadores, normal­

mente se s igue un método iterativo, que cons iste en un ajuste suces ivo del 

cuadro base, que en la práctica ll eva a una convergencia relativamente rá­

pida. El procedimiento se inicia multiplicando cada elemento del cuadro ba­

se, w~. , con un factor dado. por la relación en tre el valor prescrito y el va lor 

" real, de la columna o del renglón correspond iente. Si se in icia la transforma-

ción por renglón, se contin úa con columnas, ya que una vez ajustados los va­

lores reales con los prescritos por renglón hay que proceder al ajuste por 

columna; con ello se desajustan nuevamente los totales de renglones y ha­

brá que reajustar renglones, posterionnente se ajustan nuevament e los tota­

les de columnas y así sucesivamente, hasta obtener igualdad en tre los 

totales reales con los prescritos, tanto por renglón como por columna. Cada 

uno de los factores que utilizamos para transformar la matriz base en las di­

ferentes iteraciones se irá acumulando multipl icativamente hasta llega r a los 

mutiplicadores finales para cada renglón y cada columna del cuadro. 2 

2 Inlere .. mencionar que las propiedade, matenuiticaa del m<!lodo RAS han sido examina,l~ , pt>f Baeharach, 
1969. quien de",uutrll que el m~todQ tendrá una 8Otuei~n dnica. con independencia de que , .. aJ"$ten en 
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Aplicación 

Realicemos ahora un ejemplo numérico para il ustrar el procedimiento des­

crito.3 Tomemos como matriz base la matriz de transacciones domésticas pa­

ra el año 1980, que mostramos en el cuadro (7.2.1), y como cifras de control 

(prescritas) los totales de filas y columnas correspondientes a la matriz de 

transacciones domésticas del año 1990, que mostramos en el cuadro (7.2.2). 

Obviamente, en nuestro ejercicio supondremos que no conocemos las tran­

sacciones interindustriales que efectivamente se observaron para este últi ­

mo año, las que son las incógnitas del problema. Una vez terminado el 

ejercicio nu mérico podremos comparar los resultados obtenidos con los va­

lores efectivamente observados para cada transacc ión interindustrial, que 

presentamos en el cuadro 7.2.2bis.4 

Sectores 

SI 

52 

53 

lruwmos 
nacionales 

¡nsumos 
importados 

Insumos 
primanOll 

V.B.P. 

Cuadro 7.2. 1 Matriz base - año 1980 

(millones de pesos a precios de productor) 

Sectores Demanda Demanda 
SI 52 53 inte rmedia final 

67.228 355.965 1.900 425.093 277.429 

77.297 795.267 206.872 1.079.436 l.m.967 

36.350 367.851 395.294 799.495 2.340.987 

180.875 1.519.083 604.066 2.304.024 4.611.383 

9.554 232.981 34.245 276.780 

5]2.093 1.320.339 2.502.171 4.334.603 

702.522 3.072.403 3.140.482 6.915.407 

fuENTE: ElABORACION f'IIOPIA 

Y.s.p 

702.522 

3.072.403 

3.140.482 

6.915.407 

primer lugar lu filu o las columnas. La experiencia ha demoJlrlldo que el rrII!looo pronlo converge en l. 
solución. no reque riendo. por lo ,anlo. demasiado ,iempo de compu,adora. 

3 
Parll aplicadones más des..gregadu y delalladas . ver Ramlrez. 1976: Ten Kale. 1975: Ten Ka,e. ViIlegas y 

Barllooa. 1993: e INEGI. 1986. 

4 
Las matrices ci,.du ~ pre~nluon complelas en lO!! cuadros 4.1.l b y 4. 1. l c. respec,iv.~n'e. 
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Sectores 

S I 

S2 

~, 

In~umos 
nocionales 

Insol1]~ 
impOI'tadns 

111""m,,~ 
pr¡mal;os 

v.B.P. 

Sectores 

SI 

S2 

S3 

!nsumos 
nacionaler¡ 

Insol1lOll 
importados 

Insomos 
primarios 

V.B.P. 

C uadro 7.2.2 Matriz uno -afio 1990 

(m illones de pesos a precios de p roductor) 

Sectores Demanda Demanda 
SI 52 53 intermedia final 

56.190.000 4.812JJO< 

? 138.716.000 05.2IOJ)(l( 

149.276.000 76.067.00( 

29.834.000 203.042.000 11 1.306.000 344.1 82.000 29.589.(JO( 

2.165.000 47.991.000 9.504.000 59.660.000 

72}i03.l)/JO 19'2.89.1.000 'IU-1..533.000 669.929.000 

104.:lO2.000 44.'l.9'26.I1CJO 525 .. 143.000 L073.771.f1Q( 

V.B.P. 

104.502.000 

443.926.000 

S25.343.000 

JI73.7iI.UlMJ 

C uadro 7.2.2bis Matriz de transacciones domésticas - año 1990 

(m iles de m illones de pesos a p recios de productor) 

Sectores Demanda Demanda V,B.P. 
SI 52 53 intermedia fi nal 

10.760 45.1 89 241 56. 190 48.312 104.502 

11.017 98.974 28.725 138. 716 305.210 443.9'26 

8.057 58.879 82.340 149.276 376.067 525..143 

29.834 203.04,2 111.306 344.182 729.589 1.073.771 

2.l6S 47.991 9.504 59.660 

72.503 192.893 404.533 669.9'29 

104.502 443.926 525.343 1.073.771 

FvENfE : ElABORACION PROPIA. 
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En los siguientes cálculos, e l valor que en cada iteración resulta de la 

suma de los nujos ajustados por renglón y por columna, se llamará total real 

(año cero), para distinguirlo del total prescrito. De esta rorma, el valor pres­

c ri to para la suma por fila es el valor de la demanda intermedia en el año 1, 

mientras que el correspondiente a la suma por columna es el va lor de los in­

sumos nacionales para ese mismo año. 

A) Obtención de los primeros multiplicadores por columna: 

Sectores SI 52 53 Total Total 
real prescrito 

SI 67.228 355.965 1.900 425.093 56.190.000 

52 77.2.97 795.267 206.872 1.079.436 138.716.000 

53 36.350 367.851 395.294 799.495 149.276.000 

Total 180.875 1.519.083 604.066 2.304.024 ,,,,1 
Total 29.834.000 203.042.000 111.306.000 344.182.000 

prescrito 

Definimos ahora J~ como el cociente entre el total prescrito y el total real 
I 

correspondientes a la columna del sector j, es decir, 

29,834,000/180,075 = 164.94264 

20,042,000/1,519,083 = 133.66090 
111 ,306,000/604,066 = 184.26132 

A cont inuación, procedemos a multiplicar cada elemento de la columna 

j por el multiplicador correspondiente, es decir, J: . El resultado se presenta 
I 

en el siguiente paso, donde además se calculan los nuevos totales de colum-

na.s y rilas. 
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B) Ajuste de la matriz por columna y obtención de los mult iplicadores 

por renglón: 

Sectores SI 52 53 Total Tota l 
real prescri to 

SI 1 ] .088.764 47.578.602 350.097 59.017.462 5.6190.000 

52 12.749.571 106.296.102 38. 118.508 138.716.000 138.716.000 

53 5.995.665 49.167.295 72.837.395 128.000.3S6 149.276.000 

Total 29.834.000 203J)42.000 11 1.306.000 344.1 82.000 
real 

Total 29.834.000 203.042.000 11 1.306.000 
pn~sc ri to 

Defini mos ahora r/ como el coc iente entre el total prescrito y el total rea l 

correspondiente a la fila del sector i, es dec ir: 

, 
J, 

56,190,000/59,017,462 = 0,95209 

, . = 138,716,0001138,716,000 = 0.88262 
J, 

' J = 149,276,000/128,000,356 = 1.16622 

A continuación, procedemos a multiplicar cada elemento de la fila i por el 

multiplicador correspondiente, es decir, r
j
' . El resultado se presenta en el si­

guiente paso, donde además se calculan los nuevos tolales de columnas y fi las. 

C) Aj uste de la matriz por renglones y obtención de los mu lti plicadores 

por columna: 
Sectores S I 52 53 Total Tolal 

"al prescrito 

SI 10.557.51 3 45.299.163 333.324 56.190.000 56.190.000 

52 11.253.006 93.818.897 33.644.077 138.716.000 138.716.000 

53 6.992.237 57.339.663 84.944.100 149.276.000 149.276.000 

Total 28.802.757 196.457.722 118.92 1.52 1 344.182.000 
,,01 

Total 29.834.000 203.042.000 111.306.000 
prescrito 

Aplicación del método RAS a los fl ijos monetarios 



En lo sucesivo repetimos el proced imiento descrito, ajustando sucesiva­

mente por filas y columnas. En esta iteración, nos queda 

s; = 1.03580 s; = 1.03351 s;= 0.93596 

O) Ajuste de la matri z por columnas y obtenc ión de los multipli cadores 

por renglón: 

Sectores SI 52 53 Total Total 
real prescrito 

SI 10.935.510 46.817.364 3 11.978 58.064.853 56.190.000 

S2 11.655.905 %.963.236 3 1.489.589 140.108.730 138.716.000 

53 7.242.585 59.261.401 79.504.432 146.008.418 149.276.000 

TotaJ 29.834.000 203.042.000 111.306.000 344.182.000 
re"' 

Total 29.834.000 203.042.000 111.306.000 
prescrito 

, ; = 0.96771 r; = 0.99006 ,; = 1.02238 

E) Ajuste de la matriz por renglones y obtención de multipli cadores por 

columna: 

Sectores SI 52 53 Total Total 
real prescri to 

SI 10.582.414 45.305.681 301.905 56.190.000 56. 190.000 

S2 11.540.041 95.999.387 31.176.572 138.716.000 138.716.000 

53 7.404.670 60.587.636 8 1.283.695 149.276.000 149.276.000 

Total 29.527.125 201.892.704 112.762.171 344.182.000 
re.1 

Total 29.834.000 203.042.000 1] 1.306.000 
pre!ICrito 

s; = 1.01039 s; = 0.98709 
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F) Ajuste de la matri z por columnas y obtenc ión de los mult iplicadores 

por renglón: 

Sectores SI 52 53 Total Total 
real prescrito 

SI 10.692.397 45.563.588 298.006 56.553.992 56.190.000 

52 11.659.976 96.545.874 30.773.969 138.979.819 138.716.000 

53 7.481.626 60.932.538 80.234.025 148.648.189 149.276.000 

Total 29.834.000 203.042.000 111.306.000 344.182.000 
re.! 

Total 29.834.000 203.042.000 111.306.000 
prescri to 

,; = 0.99356 ,; = 0.99810 r; = 1.00422 

El procedimiento continúa hasta que se satisfaga un criterio de conver­

gencia. Este últi mo consiste en terminar el proceso cuando la diferencia en­

Ire el valor de los multiplicadores en la últi ma iteración y en la penúlt ima 

sea menor a un valor muy pequeño que se establece arb itrariame nte. En 

nuestro caso, el proceso iterati vo se detuvo cuando esta diferencia fue me­

nor a 0.000001, obteniendo como resultado la matriz actualizada que pre­

sentamos en el cuadro 7.2.3. 

Sectores 

51 

52 

53 

Total 
re.! 

Total 
prescri to 

Cuadro 7.2.3 Matriz actual izada iniciando por columnas 

(millones de pesos a precios de productor) 

SI 52 53 Total 
real 

10.633.530 45261.144 294.725 56.190.000 

11.661248 96.447.744 30.607.008 138.716.000 

7.539.222 61.332.512 80.404.266 149.276.000 

29.834.000 203.042.000 111 .306.000 344.182.000 

29.834.000 203.042.000 ) t ) .306.000 

Total 
prescri to 

56.190.000. 

138.716.000 

149.276.000 

FuENTE: ElABOAACION PROPIA. 
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De acuerdo con la descripción del procedimiento RAS y la aplicación 

que hemos realizado del mismo, en cada iteración estamos multiplicando el 

cuadro de flujos obtenido en la ite ración anterior por los multiplicadores fi­

las o columnas correspondientes. Esto signifi ca que el cuad ro ac tuali zado 

obtenido en la última iteración resu lta de la multiplicación suces iva del cua­

dro original por los factores r,: y Sj' , es dec ir, es el resultado de la acumula­

ción multiplicativa de cada una de las iteraciones suces ivas; por lo tanto, 

para obtener los multiplicadores r; y Sj· definiti vos se deben multipli car los 

multipli cadores obtenidos en cada iteración. De esta forma, nuestros multi­

plicadores fi nales <r: y 5.' ), son: 
, J 

(i) Multiplicadores por columna: 

J; = 164.94264 ' 1.03580 ' 1.01039 ' ... ' 1.00000 = 173.04906 
J; = 133.66090 ' 1.03351 • 1.00569 •...• 1.00000 = 139.11243 

J; = 184.26132 ' 0.935%' 0.98709' ... ' 1.00000 = 169.70944 

(ii) Multiplicadores por renglón: 

, ; = 0.95209 ' 0.%771 * 0.99356' ... * 1.00000 = 0.91402 

" = 0.88262 * 0.99006 ' 0.99810' ... * 1.00000 = 0.87179 
,; = 1.16622 ' 1.02238 ' 1.00422 * ... '1.00000= 1.19854 

Para constatar la consistencia de estos resultados, calculemos una de las 

transacciones interindustriales sustituyendo en la ecuac ión (7.2.1) los valo­

res correspondientes. Tomemos, por ejemplo, 

w: , = , ; w:,J; = 0.91402·67,228·1 73.04906·= 10,633.472= 1 0,633.530 

La d iferencia se debe a los redondeos propios del proceso de cálculo. El 

ajuste anterior lo iniciamos por columnas. A continuación presentamos el 

inicio del procedimiento cuando las iteraciones se comienzan por renglones: 
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A) Obtenc ión de los primeros multiplicadores por renglón: 

Sectores S I 52 53 

SI 67.228 355.965 1.900 

52 77.297 795.267 206.872 

53 36.350 367.851 395.294 

TOlal 180.875 1.519.083 604.066 

'"" Total 29.834.000 203.042.000 111.306.000 
preso:rito 

'1 = 56,190,000/4,225,093 = 132.18284 
,; = 138,716,000/1 ,079,436 = 128.50785 

,; = 149,276,000/ 799,495 = 186.71286 

Total Tota 
real prescri to 

425.093 56. 190.000 

1.079.436 138.716.000 

799.495 149.276.000 

2.304.024 

344. 182.000 

B) Ajuste de la matriz por renglón y obtención de los mu lti plicadores por 

columna: 

Sectores S I 52 53 

SI 8.886.388 47.052.465 251.147 

52 9.933.271 102 . 1 98.05:~ 26.584.676 

53 6.787.01 3 68.682.513 73.806.474 

TOlal 25.606.672 217.933.030 100.642.298 
re" 

Tolal 29.834.000 203.042.000 111.306.000 
prescrito 

' 1 = 29,834,000/2,506,672 = 1.16509 
,; = 203,042,000/2J 7,933,030 = 0.93167 
,; = 1l1 ,306,000/IOO,642,29H = 1.10596 

Total Tota 
real prescrito 

56. 190.000 56.190.000 

138.716.000 138.'716.000 

149.276.000 149.276.000 

344.182.000 

De fo rma sucesiva, se continúa con las iteraciones hasta cumpli r con e l 

crite rio de convergencia y llegar a la ma tri z actual izada, que presentamos en 

e l cuadro 7.2 .4. Dejamos al lector completa r estos cálculos. 
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Sectores 

SI 

S2 

S3 

Total 
re.1 

Total 
preso: ri lo 

Cuadro 7.2.4 Matriz actualizada iniciando por filas 

(A millonu de pesos a precios de productor) 

S I 52 53 Total 
real 

10.633.530 45.261.744 294.725 56.190.000 

11.661.248 96.447.744 3O.607Jl08 138.716.000 

7.539.222 6 1.332.512 80.404.266 149.276.000 

29.834.000 203.042.000 111 .306.000 344.182.000 

29.834.000 203.042.000 111 .306.000 

FUENTE: ELA80 AAClON PROPIA. 

Tota 
orescri lo 

56.190.000 

138.716.000 

149.276.000 

Observemos que los resultados son prácti camente iguales a los obteni­

dos al iniciar las iteraciones por columna (ver cuadro 7.2.3). Los multiplica­

dores que se obtuvieron finalmente en este segundo ajuste son: 

, ; = 1.14935 
,; = 0.92395 
,; = 1.12717 

,; = 137.61755 
, ; = 131.258% 
,; = 180.45489 

Aunque la matriz ajustada es la misma, se puede observar que los mul­

tiplicadores obtenidos difieren entre sí por un factor alfa (a), igual al co­

ciente entre la r,." del primer ajuste y la < del segundo ajuste y también igual 

al cociente entre las s;, pero en una relación inversa (l/a).5 En efecto, po­

demos constatar estas relaciones de la siguiente forma: 

o: = 0.91402/137.61755 = 0.00664 
o: = 0.87179/131.258% = 0.00664 
o: = 1.19854/180.45489 = 0.00664 
0:,; = 137.61755 • 0.00664 = 0.91402 

5 Existen F-Iueftos errores de redontk-o porque MIlo"", p ...... ntan cinco decimale. en estos coeficiente •. 

Actualización de la matriz insumo-producto 318 



319 

IXr 2 = 131.25896 * 0.00664 = 0.87179 
IXr; = 180.45489 * 0.00664 = 1.19854 
,; 1 IX = 1.14935 /0.00664 = 173.04906 
,; 1 IX = 0.923951 0.00664 = 139.11243 

,; 1 IX = 1.12717/0.00664 = 169.70944 

Finalmente. si comparamos los resultados obtenidos. observaremos que 

las matrices (iguales) actualizadas que presentamos en los cuad ros 7.2.3 y 

7.2.4 difieren de la matriz observada, que mostramos en el cuadro 7.2.2bis. 

La diferencias entre los valores estimados y los observados pueden servir de 

base para determinar la bondad del método RAS. 

7.3 Aplicación del método RAS a cuadros de coefiCientes a 
precios constantes 

Originalmente, el método RAS fue diseñado para aplicarse a matri ces de 

coeficientes a precios constantes del año base. La hipótesis es que el coefi­

ciente de insumo-producto de un año rec iente, a precios constantes, será 

igual al coeficiente de insumo-producto del año base transformado con dos 

multipli cadores, r y s, asociado cada uno a la fila y columna correspond ien­

tes al coeficiente, respectivamente, es dec ir, 

donde: 

ii."1 '" r . a:.o J . 
IJ I IJ J (7.3. 1) 

a.".o coeficiente (monetario) de insumo-producto del año O; 
-'1°1 
a ij coeficiente (monetario) ue insumo-producto del aí'lo 1, a prec ios 

constantes· del año O. 

Puesto que a¡/ se define como el cociente en tre el flujo inlersectorial a 

precios constantes y el va lor de la producción bruta de la rama j a precios 
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constantes, y a su vez el primero es igual al flujo a prec ios corrientes di vi­

dido entre el fndice de precios del bien i, podemos escribir6 

a ,'l = ¡¡¡'!Q" = (w' ! p: )(Q','/ p') = (w' ! Q" )(P:/ p'j = a,:l (pJ:/ p,' ) 
1) 'J J 'J I J) 'JJJ ' 

' 1 _ ' 1 (P'/ ') a ij _O ¡j ,. Pj (7,3,2) 

En la ecuación (6.5.7) se ha eliminado el efecto precio y el efecto de 

cambios en los niveles de producción, puesto que ambos coeficientes están 

a precios del año base y estamos trabajando con insumas por unidad de pro­

ducción. Por lo tanto, en la transformación RAS expresada en la ecuación 

mencionada, los cambios de los coeficientes de insumo-producto para el 

año reciente se explican exclus ivamente por modificaciones de las condicio­

nes tecnológicas de producc ión que se han presentado durante el período 

comprendido entre el año O y el año 1. La transformación RAS genera dos 
juegos de multiplicadores a los que se les puede atribuir dos factores de esas 

modificaciones, respectivamente: 

(a) r¡ : el efecto sustilucwn, medido por el grado en que el bien i ha sido sus­

tituido por otro u otros bienes en el proceso productivo; 

(b)! j : el efectofabricaci6n, medido por el grado en que el bienj ha absor­

bido una mayor o menor relación de insumas intermedios por unidad 

de producción. 

Se supone, además, que cada efec to opera uniformemente, es decir, que 

la lasa con que un sector aumenta o disminuye como insumo es la misma en 

todos los sectores y que cualquier cambio en la relación entre los insumas 

intermedios y los totales de un sector tiene el mismo efecto sobre todos los 

sectores utilizados como insumos. 

6 La s iguiente presentación puede obtenel'$e en t~rmi!,OII m,!-triciales a partir de la e<:uación (6.1.6). En d<!C-
10. puesto qu,e d~~,!1:'J~rre, ión. eu.ando ¡"' !¡ es_~ ¡ = f -'11'6(6.1.6). equivale a lI·j~= ¡¡~~ ( pj / p) ; despejando. 
nos queda A, "" P A, P • que equIvale a 11 ji"" a ¡j { Pj / p J 
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A continuación describiremos el procedimiento para obtener estos mul­

tiplicadores. Puesto que 

entonces, 

, 
w . 

'1- 'J a'j __ ._, 

Q¡ 

y remplazando en las ecuaciones (7.2.2) y (7.2.3), obtenemos 

y 

(7.3.3) 

(7.3.4) 

(7.3.5) 

Sustituyendo (7.3 .2) en las ecuaciones (7.3.4) y (7.3.5), nos queda 

n ' _ . 1 '1 • n ' _ ' 1 - '1 
¿p.a .. (Q . /p.) = ¿p.a .. Q . = t . 
j= 1 "i J 1 ;=1' '1 J ' 

y 

11 '_'1 .\ ' " '_'1 _ , ] ¿pa .. (Q.lp.)=¿p.a .. Q . =q. 
i=1 "1 J J i=l ' '1 J J 

y remplazando ti.: 1 por la expresión (7.3. 1), obtenemos 
'1 

y 

(7.3.6) 

(7.3.7) 

(7.3.8) 
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(7.3.9) 

~ . o '0 _ . 1 ,¡¿. • o - . 1 '0 
L. (r_p .}(w .. IQ . )(J ,Q . ) '" ~(r .p. )w .. (Q , IQ . )J '" ti 
j: l r I '1 J J ) id" 'J } J } 

(7.3.10) 

y 

,. . o 'o _ . 1 " • o - '1 -o 
¿ (' p. )(w . .IQ )(' Q )= ¿ ('.p.)w(Q ./Q . ),. =q. 
;=1 " '1 J } J id I I 'J } J } J 

(7.3. 11) 

Al comparar los sistemas (7.3.10) y (7.3. 11) con (7.2.5) y (7.2.6), se ob4 

serva que a cada solución r' '! s ' corresponde una solución r y s, de tal fo r­

ma que 

(7.3.1 2) 

Estas dos últimas igualdades ex presan que, cuando se actualiza un cua­

dro de flujos, los multiplicadores r; resultantes representan una medición 

del efecto de sustitución del sector i, Ti' conjuntamente con la tendencia en 

los movimientos de precios del sector i, p: . Los factores s; representan el 

efecto de eficiencia de producción de la rama), J . , además de los efectos por 
I 

variaciones en el nivel de producc ión, representadas por un índice de can-

tidad (volumen) de esa rama, «2' .1/(2'.0) . 
I I 

Por su parte, los valores altos o bajos de r¡ , en relación a las demás r, pro-

porcionan la idea de si la economía aumentó o disminuyó relati vamente su de­

manda del producto i como insumo intermedio. Los valores relativos de Sj 

representarán la economía o deseconomfa de insumos por unidad de produc­

to j, en relación a las otras ramas, es decir, la eficiencia en su produccción en 

comparación con la eficiencia de los otros sectores productivos. 

Es necesario agregar que el sistema de ecuaciones (7.3. 10, 7.3. 11) es 

equivalente al (7.2.5, 7.2.6), solamente que en éste se trabaja con los flujos 
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de la matri z base tal como son y en el primero se transforman previamente 

con los (ndices de precios de cada rama y con los fndices de cantidad co­

rrespondientes, de tal manera que se modifi can los flujos por variaciones de 

precios y de ni veles de producción. Una vez hecha esta modifi cación en los 

flujos, se procede a la act uali zación y se obtienen valores de r. y s. que re-, J 
presentan exclusivamente cambios tecnológicos . En sfn tesis, el procedi-

miento consisten en transfo rmar las fil as de la malriz del año base con los 

índices de prec ios correspondientes y las columnas con los fndices de can­

tidad respectivos; por lo tan to, el nue vo cuadro cont iene flujos de insumos 

intermedios del año O a precios y valores de producción del año 1, pero co­

mo si no hubiese habido progreso técnico. Por lo lanto, la diferencia de este 

cuadro con el cuadro correspondiente al año reciente se explica exclusiva­

mente por el cambio tecnológico. A este cuadro se le aplica el RAS para 

obtener los r . y J . I que son los multiplicadores que transforman sus transac-
, J 

ciones interindustriales para incorpora rl es los efectos fabricaci6n y sustitu-

ci6n, respectivamente. 

Con el propósito de ilustrar el procedimiento desc rito, desarrollaremos 

un ejerc icio numérico basado en los mismos cuadros que ya presentamos, 

7.2. 1 y 7.2.2, es decir, el cuadro de insumo-producto del año ]980 (año ce­
ro) y el cuadro de las sumas de filas y columnas de la matriz de insumo-pro­

dueto del año 1990 (año uno), respecti vamente, en conjunto con los (ndices 

de prec ios para el año 1990, con base 1980, para cada sector. 

Los valores brutos de producción del año 1 son (ver cuadro 7.2.2): Q~1= 
104,502,000; Q~I = 443,926,000; Q ~I = 525.343,000. Los índices de pre­

cios de cada rama son (ver cuadro 6.2.3): p; = 126.35947; p; = 124.01631; 

p; = 138. 14869. Estos fndices se obt ienen de los dat os sumin istrados por el 

SCNM. Con base en esta información es posible obtene r los valores de la pro­

ducc ión del año 1, a precios constantes: 

Q'll 

= -, - = 827,022 
P, 

" 

- - 1 Q 2 
Q , = - ,- = 3,579,577 

P, 

" 
- '1 Q 3 
Q 3 = - ,- = 3,802,736 

P3 
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Ahora podemos calcular los índices de volumen. IQ ~ como los cocien ~ 
J 

tes entre los valores de la producción del año 1, a precios constantes, y los 

va lores de la producc ión del año O: 

-., 
Q, 

IQ¡ = -'0- = 1 17722 
Q, 

-. , 
Q, 

1Q2" --'0 = 1.1 6507 
Q, 

-., 
Q, 

1Q3 = - '-0 = \.2 1088 
Q, 

Cada renglón de la matriz del año cero se transforma con los fndices de 

prec ios del sector correspond iente y cada columna se transforma con los fn~ 

dices de volumen correspondiente, para obtener asf el cuadro que contiene 

fl ujos de insumos de producción de l año O a precios y valores de producción 

del año ) , pero como si no hubiese habido progreso técnico (ver cuadro 

7.3.1). Por lo tanto, el cuadro así obtenido sólo difie re del cuadro del año 

1990 en los efectos que el cambio tecnológico tenga sobre las transacc iones 

interindustriales. 

Cuadro 7.3. 1 Mauiz doméstica ajwtada por p; y por IQj 

Sectores SI 52 53 Demanda intermedia 

SI 10.000.342 52.404.512 290.711 62.695.565 

52 11.284.916 114.906.703 31.065.647 157.257.266 

53 5.911.641 59.206.896 66. 125.179 131.243.717 

Insumos 27.196.899 226.518. 111 97.481.537 351.196.547 
nacionale 

Fumn: ElA80AACION PflOPtA. 

Este es ahora el cuadro base al que se le aplicará el método iterativo pa~ 

ra transfonnarlo y conocer los cambios tecnológicos que afectaron a cada 

sector, representados en los multi plicadores Ti y Sj • En este procedimiento, 

los totales prescritos son iguales a los que se consideraron en los cálculos 

para obtener el cuadro 7.2.2. De igual fo rma a la expuesta, se continúa con 

las iteraciones hasta obtener la igualdad entre los totales reales y prescritos 

y llegar a la matriz actualizada, que presentamos en el cuadro 7.3.2. 
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Sectores 

SI 

52 

53 

Total real 

Total 
prescrito 

Cuadro 7.3.2 Matriz. actualizada iniciando por columnas 

(millones de pesos a prccios de productor) 

SI 52 53 Total real 

10.633.530 45.261.744 294.725 56.1 90.000 

11.661.248 96.447.744 30.607.008 138.7 16.000 

7.539.222 61.332.5 12 80.404.266 149.276.000 

29.834.000 203.042.000 111.306.000 344.182.000 

29.834.000 203.042.000 111.306.000 

Fuwn: El.ABORACtON PROPIA. 

Total prescrito 

56. 190.000 

138.716.000 

149.276.000 

Dejamos al lector la tarea de reali zar el procedimiento iterati vo, cuyo re­

sultado se sintetiza en el cuadro indicado y en los multip licadores obteni­

dos. A continuación presentamos estos últ imos, que calcul amos acumulando 

multiplicati vamente los multiplicadores obtenidos en cada iteración: 

Multiplicadores de coeficientes por columna: 

SI = 1.09696 * 1.02422 * 1.00687 * ... * 1.00000 = 1.13310 

" = 0.89636 * 1.02204 * 1.00377 * ... * 1.00000 = 0.92038 

',= 1.14182 * 0.95632 * 0.99140 * ... * 1.00000 = 1.08034 

Multiplicadores de coeficientes por renglón: 

r¡ = 0.96422 * 0.97840 * 0.99573 * ... * 1.00000 = 0.93842 

" = 0.91957 * 0.99328 * 0.99874 * ... * 1.00000 = 0.91197 

" = 1.10527 * 1.01481 * 1.00280 * ... * 1.00000 = 1.12552 

Comprobemos que estos multiplicadores cumplen con la hipótes is bás i­

ca. Para ello, sustilui remos en la expres ión (7.3.1) los valores correspon­

dientes a uno de los coeficientes técnicos. A modo de ejemplo, elegimos la 

detenninación del coeficiente a;¡ . Con este propósito, determinemos prime­

ro este coeficiente técnico para el ai10 base y el que se obtiene a parti r de la 

matriz actualizada (cuadro 7.3 .2): 
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o \ 

a"O W21 "" 77 297 
2\ Qo() 702522 

\ ' 

- 0.11 00278 
° 1 W21 a .--. 
21 '1 

Q\ 

11.661.248 _ 0.111 586 
104,502,000 

En segundo lugar, detenninemos el valor del coeficiente técnico a pre­

cios constantes implícito en la matriz actualizada, a partir del coeficiente a 

precios corrientes y los índices de precios del insumo y del producto, de 

acuerdo con la ecuación (7.3.2): 

~'l "\ PI a
ll 

=a
21

- · -", O,l1l586 
p, 

126.35947 
124.01631 

1.113694 

Por último, comprobemos que el coefi cieryte a precios constantes obte­

nido mediante el procedimiento RAS coincide con este Útimo. Para ello, 

apliquemos la expresión (7.3.1): 

a;ll = r
2 
a~~ sI'" 0.91197*0.1100274*1.1 3310 = 0.113697 

Observemos que el cuadro final 7.3.2 es similar a los cuadros 7.2.3 y 

7.2.4 obtenidos en el ejemplo anterior, porque el cuadro actuali zado es úni· 

co. Estos multiplicadores, 7¡ y Sj , representan únicamen te cambios tecnoló­

gicos. es dec ir, cambios relativos de sustitucwn (5) y cambios relativos de 

eficiencia (7; ) de insumos. Con base en sus valores podemos determinar los 

multiplicadores correspondient es a la transformación RAS de las transac­

ciones interindustriales a precios corri entes, aplicando la ecuación (7.3.12): 

r; = 0.93842 * 126.35947 = 118.57790 ,; = 1.13310 * 1.17721 = 1.33390 
r; = 0.91197 * 124.01631 = 113.09903 ,; = 0.92038 * 1.16507 = 1.07230 

r; = 1.12552 * 138.14869 = 155.48861 ,; = 1.08034 * 1.21087 = 1.30815 

Podemos observar que el grupo de multiplicadores de este aj uste no es 

igual a ninguno de los obtenidos en los dos ajustes del ejemplo inicial. Es­

ta diferencia en los valores de los multiplicadores no debe sorprender. Es 

posible obtener un factor alfa (a= 129 .7316, en el caso de este ejemplo) 
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aplicable a estos últimos multiplicadores T; Y J; para obtener las T; Y las J; 
anteriores. En efecto, 

,; =118.57790/129.7316= 0.91402 ,; =1.33390 * 129.7316 = 173.04905 

,; =113.09903/129.7316= 0.87179 ,; =1.07230 * 129.7316 = 139.11243 

,; =155.48861/129.7316= 1.19854 ,; =1.30815 * 129.7316 = 169.70944 

Estos últimos multiplicadores sí son iguales a los obten idos cuando el 

procedimiento RAS se inició por las columnas. De esta forma , se constatar 

que los flujos actualizados alcanzados son iguales y se confirma también que 

la solución de multiplicadores que se logró es otra más entre las infinitas po­

sibilidades. 

Si los ajustes comienzan por filas , llegamos a la misma matri z actualiza­

da que presentamos en el cuadro 7.3.2. Si obtenemos los multipli cadores 

acumulando multipli cativamente los obtenidos en cada iteración, nos queda: 

,; = 0.92336 

,; = 0.89733 

,;= 1.10745 

,; = 0.92336 

,; = 0.93539 

J ~ = 1.09796 

Al igual que en el ejemplo anterior, al multiplicar los índices de precios 

y de volumen por los valores de los multiplicadores Ti y Sj' respectivamente, 

cuando el proceso iterativo lo iniciamos por fila , ll egamos a la siguiente so­

lución numérica: 

,; = 0.92336' 126.35947 = 116.67490 ,; = 1.1 5158' 1.L 7722 = 1.35565 

,; = 0.89733' 124.01631 = 111.28400 ,; = 0.93539 ' 1.16507 = 1.08979 

,; = 1.10745 * 138.14869 = 152'<:-9330 ,; = 1.09796 * 1.21088 = 1.32949 

De manera similar, con base en el factor a correspond iente para este ca­

so, igual a 0.84782, obtenemos: 

Aplicación del método RAS a cuadros de coeficientes 



,; = 116.67490/0.84782 = 137.61 755 
,; = 111.28400/0.84782 = 13 1.25895 
,; = 152.99330/0.84782 = 180.45489 

s; = 1.35565' 0.84782 = 1.14935 
s; = 1.08979 ' 0.84782 = 0.92395 
s; = 1.32949' 0.84782 = 1.12717 

Estos últimos multiplicadores son iguales a los que obtu vimos cuando 

iniciamos el procedimiento por fila . Los resultados obtenidos para los mul­

tiplicadores r y s mediante el proceso iterati vo iniciado por columna o por fi­
la, muestran que los insumos ofrecidos por el sector 2 han sido sustitu idos 

por otros, ya que el mismo exhibe un multiplicador r relati vamente bajo en 

comparación con los demás sectores . De igual forma, el sector 1 también ha 

disminuido su participación relat iva , pero en menor medida si lo compara­

mos con el sector 2. En cambio, el sector 3 se ha comportado de forma con­

trari a a estos sectores, pues al tener un multiplicador r relativamente alto 

implica que los insumos ofrec idos por este sector han sustituido a los demás. 

Con respec to al efecto eficiencia, el sector 2 muestra un aumento en su 

eficiencia , debido a que su multiplicador s es el más bajo en comparación 

con los demás; entonces, podemos afirmar que este sector ha generado su 

producción con un menor consumo relati vo de insumos intermedios. En 

cambio, el sector 1 muestra una disminución en su eficiencia relat iva, debi ­

do a que tiene el multiplicador s más alto. 

7.4 Limitaciones del método RAS 

De acuerdo con la hipótesis básica del método RAS, los flujos de una ma­

triz act ualizada se obt ienen con las siguiente fórmula: 
1 • o· 

w .. "" r . W .. I . 
'I • '1 I (7.2.1) 

Bajo esta expresión, cualquier elemento cero o muy pequeño en el cuadro 

base, se mantendrá igual o variará muy poco en el cuadro actualizado. Es de­

cir, si el elemento inicial es cero, w~ = O, se mantendrá como cero, w.~ = O; si 
'1 '1 

fuese una cifra muy pequeña, no crecerá mucho, aún con un multiplicador 
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grande. Esto puede resultar inconvenien te, dependiendo del elemento parti· 

cular de que se trate. Por ejemplo, si un nujo es cero en la malriz base y por 

algún cambio tecnológico crece mucho en pocos años, esto escapará al méto-­

do RAS y el cero que aparecerá en la matriz actualizada representará una fuer· 

te desviación de la realidad. Lo mismo podría aplicarse para elementos muy 

pequeños (Naciones Unidas, 1974). 

Otra fuente de errores muy importante está en la uniformidad de los mu l· 

liplicadores T para renglones y s para columnas. La fonnu lación del método 

nos lleva a encontrar el valor de una Ti que será constante a través de todo el 

i-ésimo renglón; en la rea lidad puede ocurri r que un insumo que produce la 

rama i sea re mplazado por ai ro en un grado mayor para algunas ramas, en pe· 

queña medida en olras y en olras más ta l vez no haya remplazo de este insu· 

mo. Estas variaciones en la sustit ución del insumo no serán detec tadas por 

el procedi miento RAS, que dispersa todo el efecto de susti tución a través de 

lodo el renglón, con las sobre y subeslimaciones que ello im plica . 

La uniformidad de los multi plicadores puede producir fallas iguales pa· 

ra columnas . Una s muy baja para una rama determinada nos representa un 

efecto de mayor efi ciencia en relación con las ol ras ra mas; puede ocurrir que 

la efi ciencia haya sido alta en algunos insumos de la rama, baja en olros y 

que algunos insumos se mantu vieron estables por cada un idad de prod uc· 

ciÓn. Esta diversidad escapa al método RAS y el valor de la s uni forme pa· 

ra toda la rama dispersa los efectos de eficiencia en todos los insumas de la 

columna con las fallas consecuentes en la estimación (Naciones Unidas, 

1974; Ramirez, 1976). 

Finalmente, es necesario remarcar que las T • Y las J' deben analizarse 

conjuntamente con las T y s, para entender cuándo un valor alto o uno bajo 

de los multiplicadores obedece a un efecto de los precios, a una alterac ión 

del ni vel de producc ión o a un eiecto tecnológ.ico. 
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7.5 EL método RAS modificado 

En algunos casos es posible d isponer, para un año determinado al cual se 

trata de actual izar un cuadro, de información adicional a la necesaria para 

aplicar el método RAS. Además, puede intenlarse obtener, si no es muy cos­

toso en ti empo y dinero, alguna información sobre elementos de la matriz de 

insumo-producto en los que, por circunstancias especiales, pueden temer­

se malas est imaciones debido, por ejemplo, a medidas particulares de polí­
tica económica o a progresos técnicos evidentes. 

Tal información, en caso de obtenerse, se incorporará al cuadro de una 

manera ex6gena, como sigue (Naciones Unidas. 1974; Ramírez, 1976; 

INEGI,1986), 
(a) Las casillas del cuadro base que corresponden a los elementos conocidos 

se llenarán con ceros, retirando previamente los elementos que tenían; 

(b) Los elementos que se retiran del cuadro base se deducen del total real 
del renglón y la columna correspondientes y los valores exógenos res­

pectivos se deducen de los totales de control para el año reciente; 

(c) Se aplica el método RAS al cuadro con los elementos restantes, esto es, 

al cuadro de flujos endógenos; 

(d) AJ cuadro transfonnado con el procedimiento RAS se le incorporan los 

va lores exógenos en las casiJlas que corresponden. 

Este tipo de modificaciones puede mejorar notablemente las estimacio­

nes en vi rtud de que cuanto más elementos exógenos se tengan, menor será 

la posibilidad de errores, no sólo porque los datos exógenos constituyen in­

formación correcta, s ino porque habiendo menos desviac iones de la realidad 

en algunos casilleros del cuadro, hay menos probabilidades de generar des­

viac iones en los demás elementos. 

La experi encia muestra que, en general, una matriz estimada por el mé­

todo RAS, a partir de la matriz de un ano ya pasado, da una estimación bas­

tante mejor de la matriz del último ano, que la que proporciona la matri z de 

dic ho año pasado, esto es, rAos se acerca más a Al que Ao. También se ha de-
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mostrado que la incorporación de datos exógenos al método RAS simple ten­

derá a mejorar la confiabilidad, con lo cual podrán estimarse mejor otras ca­

sillas de las mismas fil as y colu mnas que las de las cas illas conocidas 

(Schneider, 1965; Paelinck y Waelbroeck, 1965). 

En otras palabras, los datos exógenos sobre ciertas casillas pueden ll e­

var a un mayor perfeccionamie nt o del método de act ualización. En di versos 

estudios, por medio de los contrastes entre las tablas de insumo-producto 

obtenidas con información directa y las tablas obten idas por medio del mé­

todo RAS, se ha demostrado que se pueden mejora r substancialmente los re­

sultados cuando se incorporan en el trabajo de actualización cant idades 

relativamente pequeñas de info rmación sobre los coefic ientes preselecc io­

nados más importantes. Por ello, parece conveniente efectuar cie rtos con­

trastes de los trabajos de actualización para determ inar cuáles son las 

cas illas más importantes en determinadas tablas nacionales. Cuando estas 

cas illas se hayan identificado, pueden entOnces hacerse esfuerzos para ell­

contrar datos exógenos sobre estos coeficientes que mejoren la confi abilidad 

del trabajo de actualización. 

Evidentemente, esta tabla no se rá tan precisa como otra que se estime 

con datos completos (aunque incluso ésta padecerá inev itablemente de erro­

res de medición, especialmente en el caso de los insumos más pequeños), 

pero será lo sufici entemente prec isa como para que no sea necesario elabo­

rar una tabla completa cada año, espec ialme nte s i se pueden incorpora r da­

tos exógenos sobre los coeficientes . Ciertamente, es probable que esto sea 

así si se considera el empleo de la tabla de insumo-producto como instru ­

mento analnico o en la construcción de modelos y si se considera la tabla de 

insumo-producto en su papel de ayuda para conseguir mayor coherencia del 

marco estadíst ico. Por ejemplo, s i para una determ inada me rcancía se halla 

un multiplicador de fila muy elevado, que no corresponde al conoci mi ento 

que se tiene de los cambios de las técnicas industriales, esto ind icará que o 

bien la demanda final se ha suhesti mado o bien el producto total se ha so­

breestimado, con el resultado de una sobreestimación de la demanda inter­

media. En forma análoga, un multipli cador de columna anormal podrfa 
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inducir a sospechar de las estimaciones de los insumos primarios o del pro­

ducto total del sector. 

De estas observaciones se deduce que la aplicac ión del método RAS, ya 

sea s imple o modificado, sólo permitirá una estimación prec isa de la tabla de 

insumo-producto s i los totales de control son precisos. Esto requiere estima­

ciones precisas de la producc ión por industria y por mercancía, de los insu­

mos primarios (valor agregado) y de la demanda finaL Es probable que 

cualquier error en este campo de los datos de contabilidad nacional se trans­

mita a la tabla de insumo-producto, cuyos totales de fila y columna se obtie­

nen como res iduos a partir de estos otros vectores (Naciones Unidas, 1974). 

Debemos observar que cuando se ut ili za el método RAS modificado no 

se puede atribuir ninguna s ignificación económica a los valores de los mul­

tipli cadores de fila y columna. Esto no debe impedir la utilización del mé­

lodo RAS modifi cado. En este caso, es preferible considerar el método RAS 
simplemente como una herramienta estad ística utilizable para el ajuste de 

tablas de doble entrada, donde los valores de los multiplicadores carecen de 

s ignificado. 

Es conveniente terminar es ta secc ión con una conclusión sobre la fre­

cuencia con que deben construi rse las tablas de insum(rproducto. A fin de 

utilizar de modo óptimo los limitados recursos estadísticos de que se dispo­

ne, en muchos países será muy satisfactoria la elaboración de una tabla de 

insum(rproducto basada en datos completos cada 5 a 10 aftos y la elabora­

ción anual de una tabla integrada con las cuentas nac ionales, utilizando la 

técnica de actualización RAS aquí desc rita (Naciones Unidas, 1974). 

7.6 Descomposición d e los multiplicadores columnas 

De acuerdo con la fórmula (7.3. 11), los multiplicadores de flujos s: represen-
I 

tan, además del efecto de eficiencia de la rama, el de las variaciones en el 

nivel de producción, dadas por los índices de cantidad. Los multiplicadores 

de coeficientes s. , por su parte, corresponden a efectos de eficiencia y. co-
I 

Actualización de la matriz insumo-producto 332 



333 

mo veremos a continuación, a efectos que llamaremos estructurales, deb idos 

al propio método RAS. En efecto, a partir de la expresión (7.3 .1 1), estos úl­

timos mult iplicadores pueden esc ri birse de la siguiente manera: 

• q. ¿ 'p-w .. (Q . /Q . ) /( ~ . O) -.\ ·0 
1 i=l" '1 J J (7.6.1) 

Si en es la última expresión multiplieamoti numerador y denominador por 

y 

~ I . 11 o 
q" =LW . .I P. =Lr.'w .l·/P· 

;= 1 '1 ' ,= 1 P U J ' (7 .6.2) 

nos queda 

(7.6.3) 

Pero, si en la ecuación (7.6.2) introducimos las igualdades (7.3. 11) y 

(7.3. 12), obtenemos 

- " . 0- · \·0. ." 0- ·\·0. q.' ¿ ' (p.w .. n . /Q . }dp . • ¿ , . (w .. Q. /Q . }J 
J ;:1 I I '1 '7 J 1 I i=1 I '1 1 J J 

Entonces , remplazando en la ecuación (7.6.3), obtenemos 

" .• 0 - · \ .0. ¿, (p. w .. Q . / Q . }J . 
i:l r , '1 J I 1 

" • 0- ·\ . 0. ¿ ,. (w .. Q. /Q }J . 
i: ¡ I '1 J J J 

" O ¿w. 
i=l '1 

" O 
q-/ Q-,.\ ¿ w .. 

,,,,1 '1 

" O Lr. p."w .. 
i= 1 r I 'J 

01 -o . -"--0-
qJ Qj L r . W .. 

i. \ ' '(7.6.4) 

Descomposición de los multiplicadores 



Observemos que hemos logrado expresar el multiplicador columna co­

mo el produc to de dos elementos, definidos ambos como cocientes. El signi­

ficado económico de estos componentes es el sigu iente: 

(a) El primer elemen to es la relación entre la absorción de insumas interme­

dios por unidad de producción del año de estudio (1,=1) y la del año base 

(t=O), es deci r, es la re lac ión entre los coeficientes técnicos promedios 

del año de estudio y del año base. Esta relación está, a su vez, formada 

por dos coc ientes: el del numerador re presenta la relación entre los 

insumas intermedios y el valor bruto de la producción, a precios cons­

tantes, para el año 1 y el de l denomi nador corresponde a esa misma re­

lac ión para el año base. El cociente de ambas relaciones ex presa si la 

absorción de insumos intermedios por un idad de producción de la rama 

ha aumentado o disminuido en el periodo en estudio. Por esta razón, se 

puede sostener que refleja cambios en la eficiencia en la absorción de 

insumas por unidad de producc ión . Si di cha absorción ha aume ntado, 

este cociente influirá para elevar el \'alor del coefi ciente s correspon­

diente. Es esto lo que detenn ina que un coefic iente s comparativamen­

te alto pueda representar una d isminución de la efi ciencia relativa en 

la producción de la rama considerada. 

(b) El segundo expresa la relac ión entre la suma de los flujos intersectoria­

les de la columna j en el año base y la suma de los mismos flujos, pero 

transfonnados con su multiplicador de renglón correspondiente, r¡ . A 

este elemento se le denomina efecto estructuraL, precisamente porque 

su valor depende de la estructura de insumos de la columna. Esto se ex­

plica de la siguiente manera: los insumas interindustriales de una rama 

provienen de las otras en proporciones muy diversas; cuando estos in­

sumas son proporcionados en cantidades muy fuertes por algunas ra­

mas, los mult iplicadores de renglón que corresponden a esas ramas 

proveedoras tendrán una ponderación muy alta, ponderación dada por 

la proporción en que proveen a la rama analizada. 
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Por lo tanto, los valores de los multipli cadores de renglón de las ramas 

que constituyen proveedores importantes en la columna de insumas analiza­

da, influirán relativamente más en el valor de la relación que representa al 

efecto estructu ral: cuanto más alto sea el valor del mult iplicador de renglón 

y su ponderación, menor será el efecto estructural. Esto implica que por el 

efecto estructural el valor de s puede eleva rse o di smi nui rse sin que ello 

signifique menor o mayor efi ciencia. Asf, por ejemplo, el valor de este com­

ponente puede disminuir como consecuencia de que un r,. con fuerte pon­

deración aumente, sin que ello justifique un incremento de la productividad 

en la rama). Por ello, además de obse rvar los valores relativos de las s, de­

ben analizarse los componentes para corroborar s i efectivamente represen­

tan efecto efic ienc ia. Al analizar este elemento debe observarse la columna 

y sus flujos , cuáles fueron los insumas más fuertes en el año base y cómo 

evolucionaron las ramas que producfan esos insumos. 

En el cuadro 7.6.1 se s intetizan los resultados obtenidos en el proceso 

RAS descrito en el apartado anterior. Los multiplicadores por renglón se 

identifican de acuerdo con la forma de iniciar el proceso RAS: el suprafndice 

e indica que el mismo se inició por columnas, mientras que el suprafndicej 

señala que se inició por filas . 

. , 
Sectores , 

SI 0.91402 

S2 0.87180 

S3 1.19854 

Cuadro 7.6.1 Multiplicadores obtenidos por RAS 

Matriz de transacciones doméstica5 ( 1980-1990) 

.f . , .f , , f , , , , , , 
137.61756 173.04906 Ll4935 0.93842 0.92336 1.13310 

131.2S896 139.11 243 0.92395 0.91197 0.89733 0.92038 

180.4$48' 169.70994 Ll 27 t7 1.12552 1.l0745 1.08034 

,f 

1.15158 

0.93539 

1.09796 

FuHm: ELAIIORACION PROPIA. 

En el cuadro 7.6.2 mostramos los resu ltados obtenidos en el proceso de 

descomposic ión de los multiplicadores por columna (s), tanto al iniciar el 

ajuste por filas (sI) como por columnas (s r ). En las columnas 1 y 2 se pre-
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sen tan los resultados de la relación que indica si la absorción de insumos 

intermedios, a precios constantes, por unidad de producción del sector res· 

pectivo, ha aumentado o di sminuido para el periodo de estudio. Observemos 

que ambas columnas presentan los mismos resullados para el fndice de ab· 

sorción a precios constantes, puesto que el mismo es independiente del he· 

cho de haber iniciado el proceso iterat ivo por fila o por columna. Los 

elementos de las columnas 3 y 4 representan la relación entre la suma de los 

flujos de la columna} en el año base y los mismos nujos pero transformados 

con su multiplicador fila correspondiente, es decir, representan el efec to es· 

tructural, cuyo valor depende de la estructura de insumas de la columna. 

Observemos que las columnas 1 y 3 consideran el caso cuando el proceso 

iterativo se inició por columna, mientras que las columnas 2 y 4 representa 

el caso cuando se inicia por fi la. Las columnas 5 y 6 corresponden a los va· 

lores de los multiplicadores por columna, mismos que ya fueron presentados 

en el cuadro 7.6.1. Observemos que el ordenamiento de los sectores de 

acuerdo al valor relativo de este multiplicador no se modifica si seguimos 

una u otra opción. 

Cuadro 7.6.2 Componenres de los multiplicadores por columna 

Matriz doméstica (1980- 1990) 

1 2 3 4 5 

- /(Jol q/(J:l ¿w~ ¡W¡; q, 1 , 
~ , , 
~ O¡ QoO O¡ ' 0 ¿r. w. ¿r. w. q, , q, Qj 

i ' '1 i" '1 

Seclores , f , f 
SI 1.09311 1.09311 1.03658 1.05348 1.13310 

52 0.89266 0.89266 1.03106 1.04787 0.92038 

53 1.13630 1.13630 0.95076 0.96626 1.08034 

FUENTE: ElAlIOAACION PROf"IA . 
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Podemos argumentar que el sector 2 tiene el multiplicador .5 más bajo, 

determinado por un índice de absorción de insumos intermedios que tam­

bién resulta el de menor magnitud . El valor del efecto estruc tural se mantie­

ne en un nivel intermedio. Por su parte. el sec tor 1 exhibe el muhiplicador 

.5 más alto, debido a que si bien presenta un índ ice de absorción de insumos 

de ni vel intermedio, tiene un el efecto estructural elevado. Para el sector 3 

observemos que el valor de su multi plicador .5 se encuentra en un valor in­

termedio, con relación al de los otros rubros, mien tras que el nivel de su fn­

dice de absorción de insumos es el más elevado. La razón de esto es que el 

efecto estructural en este sector es relativamente bajo. En conclusión, el 

efecto estructural logra modificar el orden de los sectores de acuerdo con el 
índice de absorción, de tal forma que el multiplicador columna no es un in ­

dicar directo apropiado para analizar el cambio de eficiencia relativa en el 

uso de los insumos intermedios. Es necesario observar primero los fnd ices 

de absorción, que son los que reflejan mejor este fenómeno. 

Al observar la compos ición porcentual de todos los sectores en la matriz 

de 1980, a lo largo de la columna correspondiente al sector 1 notamos que 

el sector 2 representa el 43% de los insumos; puesto que su multiplicador r 

es el más bajo, implica que el cociente del efecto estructural del sector 1 se 

eleve y contribuya así a incrementar el nivel del multiplicador. De igual for­

ma, al considerar la columna correspondiente al sector 3 en la matri z domés­

tica para 1980, comprobamos que la participación del propio sector ocupa el 

65% a lo largo de esta columna. Por otra parte, el multiplicador fila de este 

es el más elevado, de tal forma que al tomar en cuenta dicho multipli cador 

en el cociente que corresponde al efecto estructural, este resulta el de menor 

magnitud. Esto nos lleva a pensar que el comportamiento del multiplicador 

.5 en el sector 3 se debe en gran medida a un efecto estructural, más que al 

desempeño de su índice de absorlión. 
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7.7 Descomposición de los multiplicadores filas 

Desglosemos ahora los componentes de los mult iplicadore:s filas. A partir 

del sistema de ecuaciones (7.3. 1O), podemos escribir: 

t i 
Ti = ----'--0,,----

n .!3L - -1 'ip .oQ. L 
j _ 1 ' Qj 7 ) 

Di vidiendo y multiplicando por t
i
O • ohlene lIlOS 

pero, 

l,. iw.~ 
I j _J '1 

entonces, 

" o 'iw. 
t . po 1 'J 

ri = 7 -.":I~w-o-J.-. -
po 1 IJ J 
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Observemos que hemos logrado expresar el multiplicador fila como el 
producto de dos elementos, definidos ambos como cocientes. El s ignificado 

económico de estos componentes es el siguiente: 

(a) El primer elemento representa la relación entre la producción para la de­

manda interna en el año de estudio, a prec ios constan tes, y el mismo 

concepto para el año base. Es decir, representa la variación real de la 

producción de la rama i que se dest ina a insumos intermedios; por lo 
tanto, mide el componente o efecto "sustitución". 

(b) El segundo elemento es el cociente entre los insumos producidos por lo 

rama i , en el año base, y la suma de esos mismos insumos, pero trans­

fonnados cada uno por el multiplicador de columna respectivo, es decir, 

por el índices de vol umen multipl icado por el efecto eficiencia. Este ele­

mento ajusta el valor de (a) conforme al comportamiento de la produc­

ción y de la eficiencia de la rama}, es decir, mide el efec to estructural. 

En el cuadro 7.7. 1 presentamos los resultados referidos a los componen­

tes de los multiplicadores fila, r. En la columna 1 mostramos la variación, a 

precios corrientes, de la producción destinada a insumos intermedios en la 

economía; en la 2 se presenta la relación inversa del índice de precios de la 

producción de la rama i, que al considerarla conjuntamente con la de la co­

lumna anterior, representa la variación real de la producción del sector des­

tinada a demanda interna a precios constantes, que presentamos en la 

columna 3. Finalmente, las expresiones de las columnas 4 y 5 representan 

el efecto estructural. 
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Cuadro 7.7. 1 Componentes de 10$ multiplicadores por filas 

Matriz do méstica ( 1980-90) 

2 3 ., .; 6 7 

f 
~ 

t fW; ~WfI 

~O 
...L 

/ f,O 
1 '1 " Pi ~ ¿WO / 

, 
WiJ ~ J '/ I 

Sedan'!! 

SI 1:\2. 18284 Q.fH)791 I.tH609 O.89i07 o.Kfl267 n.9:m~2 tI.9;l;I:\(, 

S2 12fl.!lOiS.~ 0.f)(180(, 1.0.1.')77 u.R8009 (1.::1", .-,117 (l.iJll f j7 o .RIJ7:n 

S.'\ 186.7 1287 o.{)()72:{ U'l161 u.U.127(, (UlI'IIO 1.1 2:):;:,/ 1.I07.J..'> 

FUHH! EWO!!AClON PltOOA. 

Podemos observar qut! existe ulla ahCl a!){wiat'i'ln ~Iltre I (I~ llluhiplit.:iLllo­

res r tle t.:a tla sector con los índ ices tle la prOf lul;t· jóll de insumos intennr­

dios de los mismos. i:I pret.:ios constan tes: es del·ir. el SI'clor cUY" prnduct.:ilín 

de insumos crec ió a un menor ritmo (seC'lor 2). lam hifoll Illueslra un muh ipli­

cado .. bajo. Del mismo m()(lo, el seclor 3, que tiene la ,. más a ha . lambién 

li ene el [ndice de produl:ción de insumos más elevado. Con base en estos re­

su hados, concluimos que, en este ejercicio, el compor1amienlo de eslos mul­

tiplicadores no se afectan s ignificati vamenle por los efectos estructurales. 

7.8 La deflación de matrices y el método RAS 

En la sección 6.2 mostramos que la obtención de la matriz de insumo-pro­

ducto domésti ca a precios constantes medianle el método de denactar las fi­

las por los fnd ices de precios respectivos Y obtener el valor agregado como 

residuo, resulta en diferencias significali vas de este último concepto respec­

lo a los valores suministrados por el SCNM. Por otra parte, el SCNM también 

provee el valor del consumo inlermedio tota l a precios constantes, por rama; 

obviamente, s i el valor agregado se desvfa de los va lores del SCNM, lambién 
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sucederá lo mismo con este concepto. En el cuadro 7.8. L presentamos el 

consumo intermed io total (doméstico e importado), el valor agregado y el va­

lor bruto de la producción que provee el SCNM para 1990, a precios del año 

1980, para los tres sectores en que hemos agregado nuestro sistema. Si com­

paramos los mismos con los valores que obtu vimos en la matri z deflac tada 

para ese mismo año (ver cuadro 6.2.8) constatamos efect iva mente que las d i­

ferencias son s ignificativas . Observemos que el VS.P. sí es el mismo, pues­

to que hemos utilizado para deflac tar este rubro los mismas índ ices de 

precios aplicados por el SCN M. 

C uadro 7.8 .1 Consumo intermedio, valor agregado r 
valor bruto de la producci6n , por sector, del SCNM 

(miles de millones de pesos a precios de 1980) 

Sectores 

SI 52 53 

Consu mo intermedio 230.l92 2.029.184 762.357 

Valor agregado 596.835 1.550.471 3.040.373 

Y. B.P. 827.021 3.579.578 3.802.736 

FUEtm: ELA90RAC~ PROPIA CON BASE EN INEC.I 

A cont inuación presentaremos un procedi miento basado en el método 

RAS que nos permite obtener una estimación de la matriz a precios constan­

tes que soluciona este problema. Por medio de sucesi vas iteraciones obtt:ll­

dremos un sistema de precios asociado a las transacciones interindustriales 

que debemos deflactar, es dec ir, conta remos con un deflactor para cada una 

de las celdillas de la matriz de insumo-producto. Con este propósito, toma­

remos como valores presc ri tos ( rp) el consumo intermedio total suministrado 

por el SCNM (cuadro 7.8. 1), para las columnas .. y la demanda intermed ia de 

las matrices domésticas y de importac iones, a precios de 1980. para las filas, 

que obtuvimos con el método de deflación que apli camo-" en la sección 6.2. ; 
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Si sumamos las matrices de transacc iones domésticas (ver cuadro 6.2.5 

y 7.8.2) Y de importaciones (ver cuadro 6.2.7 y 7.8.3), a precios constantes, 

obtenemos la matriz de transacciones totales (ver cuadro 6.2.8 y 7.8.4), tam­

bién a precios de 1980. 

FuENTE : 

C uadro 7.8.2 Matriz de transacciones doméstica.s 

(miles de millones de pesos a precios de 1980) 

Sectores SI 52 53 Demanda 
intennedia 

TP 

S I 85. 15 357.62 1.91 444.68 

52 88.84 798.07 231.62 1.118.53 

53 58.32 426.20 596.02 1.080.55 

Tolal 232.31 1.581.90 829.55 2.643.76 

ELABORA"ON PltOPlA. 

Sectores 

SI 

52 

53 

Total 

Cuadro 7.8.3 Matriz de importaciones 

(miles de millones de pesos a precios de 1980) 

SI 52 53 Demanda 
intermedia 

TP 

4.50 33.92 0. 19 38.61 

8.59 270.45 30.60 309.64 

1.03 0.07 25.53 26.63 

14.12 304.43 56.33 374.88 

Fun'l'n: ELABORACION PltOf'lA. 
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Cuadro 7.8.4 Matriz de transacciones totaJes 

(miles de millones de pesos a precios de 1980) 

Sectores SI 52 53 Demanda 
intermedia 

SI 89.65 391.54 2.10 483.29 

S2 97.43 1.068.52 262.23 1.428.1 7 

53 59.35 426.27 62 1.56 1.107.1 8 

TR 246.43 1.886.33 885.89 3.0 18.64-

TP 230. 19 2.029.18 762.36 

S. 0.93412292 1.07573299 0.86055868 
J 

FuENTE: EL.A80RACtON PROPIA. 

Con base en los consumos intermedios de esta última, que tomamos co­

mo los totales reales (TR) u observados, y los consumos intermedios del 

SCNM, que son los totales prescritos (TP), esti mamos los multiplicadores 

columnas, lj' con el propósito de ajustar la matrices de transacciones do­

mésticas y de importaciones iniciales (c uadros 7.8.2 y 7.8.3), a prec ios cons­

tantes. El resultado de este ajuste se muestra en los cuadros 7.8.5 y 7.8.6, 

respectivamente. De esta forma, hemos obtenido una segunda serie de cua­

dros a precios constantes, donde la nueva matriz de transacc iones totales la 

obtenemos como la suma de las matrices de transacciones domésticas y de 

importaciones ajustadas (ver cuadro 7.8.7). 

Sectores SI 

SI 79.54 

52 82.98 

53 54.48 

TR 217.01 

fuENTE: ELA!lORAClON PROPIA. 

Cuadro 7.8.5 Matriz doméstica resultante 

de la primera iteración por columna 

52 53 TR TP 
384.71 1.64 465.89 444.68 

858.51 .99.32 1.140.82 1.118.53 

458.48 512.91 1.025.87 1.080.55 

1.701.70 713.88 2.632.58 

,id 

0.9544783 1 

0.98046105 

1.05329623 
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Sectores S I 

S I 4.20 

52 8.02 

53 0.96 

Cuadro 7.8.6 Malril. de importaciones resultante 

de la primera iteración por columna 

52 53 TR TP 
%.49 0.17 40.85 38.61 

2QO.9:\ 26.34 :'\25.29 309.64 

0.07 21.97 23 .0 1 26.63 

rjm 

0.94503501 

0 .95189358 

1.1 5747945 

TR 13.19 32iA9 48.48 389.15 

FUENTf ' ELA8011AOON P~Of'IA . 

Cuadro 7. 8.7 I\ht,i]. de' transacciones toules resultante 

de la suma de las matrices ajustadas 

St-ctores S I S2 S3 TR 

S I S:U4 -l2 1.1 9 1.8 1 506.75 

S2 91.01 1.1 49.44- 225.66 1,466.11 

53 SSA4 458.55 534.89 1.048.88 

TR 230. 19 2.029.18 762.36 3.021.73 

TP 230.19 2.029.18 762.36 

, 1.00 1.00 1.00 

Observemos que la suma por columna de esta úhima matriz de transac­

ciones totales es igual al valor prescrilo del SCNM, pero la suma por fila de 

las matrices doméstica e importada es diferente al valor prescrito, es decir, 

a l valor de la demanda intermedia doméstica y al de la demanda intermedia 

importada, que corresponde a la suma por fila de las matri ces de los cuadros 

7.8.2 y 7.8.3. Por lo tanto, es necesario volver a aj ustar estas dos matrices. 

Con este propósito, en primer lugar. calcul amos los muhiplicadores fila, 

rd¡ y rm .. ' que igualan, respectiva mente, el lotal de cada renglón de las ma­

trices de transacc iones domésticas (c uadro 7.8.5) y de importaciones (cua­

dro 7.8.6) con los elementos correspondien tes de los vectores de demanda 
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intermedia doméstica e importada prescritos. Con base en estos multiplica­

dores procedemos a aj ustar ambas matrices, cuyo resultado presen tamos en 

los cuadros 7.8.8 y 7.8.9, respectivamente. La suma de estas dos matri ces 

aj ustadas permite obtener una nueva matriz de transacc iones totales (ver 

cuadro 7.8.10). 

Cuadro 7.8.8 Mauiz de transacciones domésticas 

resuJtante de la p rimera iteración por fil a 

Sectores SI 52 53 TR TP 

SI 75.92 367. 19 1.57 444.68 444.68 

52 81.36 841.74 195.43 1.1\8.53 1.1\ 8.53 

53 57.38 482.9] 540.25 1.080.55 1.080.55 

TR 214.67 1.691.85 737.25 2.643.76 

FuEtm:: ElA80 IlACION PltOPlA. 

Cuadro 7.8 .9 Matriz de importaciones 

resultante de la primera iteración por fila 

Sectores 5\ 52 53 TR TP 

5 \ 3.97 34.48 0. \6 38.6 \ 38.6\ 

52 7.64 276.93 25.07 309.64 309.64 

53 l.ll 0.08 25.43 26.63 26.63 

TR 12.72 311.50 50.66 374.88 

fuENTE : ElAIIORACION Plt OPlA. 

rid 

1.00 

1.00 

1.00 

rim 

1.00 

1.00 

1.00 
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Seclores 

SI 

52 

53 

TR 
TP 
S . 
1 

Cuadro 7.8.10 Matriz de tnnsacciones totales 

resultante de la primen itenci6n por fila 

SI 52 53 

79.89 4ú1.68 1.72 

89.00 1.118.67 220.50 

58.50 483.00 565.68 

227.39 2.003.34 787.9 1 

230.19 2029. 18 762.36 

1.01233217 1.0128991 5 0.96757063 

FUHlTE: ElABOAAOON PROf'IA . 

TR 
483.29 

1.428. 17 

1.107.18 

3.0 18.64 

La nueva matriz de transacciones total es cumple la condición de que sus 

totales por fila son iguales a los prescritos, pero los correspondientes a la su­

ma por columna no lo son. Entonces, en la siguiente etapa calculamos un se­
gundo conjunto de multiplicadores por columna (ver cuadro 7.8.10), como la 

relación entre el vector de consumo intermedio total del SCNM y la suma por 

columnas del cuad ro 7.8.10. Con estos multi plicadores volvemos a ajustar 

las matrices de transacciones domésticas y de importaciones de los cuadros 

7.8.8 y 7.8.9. De esta forma continuamos con sucesivas iteraciones hasta 

que el proceso de ajuste con verge. En nuestro ejercicio realizamos 13 itera­

ciones, puesto que a partir de ésta última los ocho decimales de los multi­

plicadores ya no cambian . El resultado final obtenido en la última iteración 

se presentan en los cuadros 7.8.11 , 7.8. 12 y 7.8.13. 
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Cuadro 7.8.11 Matriz de tnnsacciones doméstica, 

a precios constantes, resultante de la última iteraci6n 

Sectores SI 52 53 TR TP 
SI 75.93 367.27 1.48 444.68 444.68 

52 82.16 850. 12 186.24 1.11 8.53 1.11 8.53 

53 59.04 496.93 524.57 1.080.55 1.080.55 

TR 217. 14 1.714.32 712.30 2.643.76 

FuEN'l"f; ElABOAACION PROPIA. 

Sectores 

SI 
52 

53 

TR 

Cuadro 7.8.12 Matriz de importaciones, a precios constantes, 

resultante ele la última iteraci6n 

SI 52 53 TR TP 
3.97 34.49 0.1 5 38.61 38.61 

7.67 278.20 23.76 309.64 309.64 

1.18 0.09 25.37 26.63 26.63 

12.82 3 12.78 49.28 374.88 

FuENTE: ElABOAACION f'IIOPtA . 

, id 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

,im 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

C uadro 7.8. 13 Matriz de transacciones totales, a precios constantes, 

resultante de la última iteraci6n 

Sectores SI 52 53 TR 
SI 79.90 401. 76 1.63 483.29 

52 89.84 l.l 28.33 210.01 1.428. 17 

53 60.22 497.02 549.94 1.107 .18 

TR 229.96 2.027.11 761.58 3.018.64 

TP 230. 19 2.029. 18 762.36 

,. 1.00102504 1.00102504 1.00102504 
J 

FuENTE: ELAIIORACION PltOPtA. 
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Los mult iplicadores finales (rd,.. rm ,. y Sj ) se obt ienen como el producto 

de las respectivas series parciales. obtenidas en las iteraciones suces ivas 

(ver cuadros 7.8. 14 y 7.8.1 5. 

Cuadro 7.8.14 Multiplicadores fi la 

Iteraciones ni, 

0.95447831 0.9804ó105 1.05.32962.1 0 . 9'~503501 0.95189358 1.15747945 

2 0.98751518 0.99508618 1.00989115 0.98750295 0.99086882 1.0313695.3 

3 0.99652664 0.99814815 1.0012.5252 0.99655618 0.99729286 1.00578256 , 0.99846082 0.99880145 0.99945349 0.99846732 0.99862220 1.00040642 

5 0.99886780 0.9989393 1 0.99907626 0.99886916 0.99890167 0.99927646 

6 0.99895328 0.99896830 0.99899706 0.99895.357 0.99896039 0.9990.3911 

0.99897123 0.99897439 0.99898043 0.99897129 0.99897273 0.99898926 

8 0.99897500 0.99897567 0.99897694- 0.99897502 0.99897532 0.99897879 

9 0.99897580 0.99897594 0.99897620 0.99897580 0.99897586 0.99897659 

10 0.998975% 0.99897599 0.99897605 0.998975% 0.99897598 0.99897613 

11 0.99897600 0.99897600 0.99897602 0.99897600 0.99897600 0.9989760.3 

12 0.99897601 0.99897601 0.99897601 0.99897601 0.99897601 1l.99897601 

13 0.99897601 0.99897601 0.99897601 0.99897601 0.99897601 0.99897601 

MuhiplicaOOr 0.929107 0.%.1697 1 I .O:w8288 0.9 199:*,2 0.93064295 1. 19060856 

fuENTE: EWORACION rHOf'IA. 
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Cuadro 7.8.1 5 Multiplicadores columna 

Ite ra,jun<:l! " " 5:\ 

0 .9.1412292 1.07573299 0.86055868 

2 I.fIl 2.'l:J2 I7 1.01289915 0 .9675706.1 

., 1.00:'18 164-1 1.(Xn45662 0.99.H8082 

4 1.01/16 14.18 1.0015.1476 0.99949,35 1 

5 1.00 114867 1.001 13208 1.0007U295 

6 1.00105099 1.00104752 1.0009.:;738 

1.0010.1049 1.00102976 l.OO lOW8.1 

8 1.00102619 1.00 10260.1 1.00102206 

9 1.00102528 1.00102525 1.00 1ON42 

10 1.00102509 1.00102509 1.00102491 

11 1.00102505 1.00102505 1,00102502 

12 1.00102504 1.00102504 1.00102504 

13 I.OOIU2504 1.001 02504 I.U0 1U2504 

Mult iplicador 1°·959 74152 1. 10534688 0.834.H506 ! 

fuENTE : ELA80~ACION PROI'IA . 

Si ahora multiplicamos los cuadros deflactados in iciales de las transac­

ciones domesticas e importaciones (cuad ros 7.8.2 y 7.8.3) por los corres­

pondientes mult iplicadores, obtendremos nuevamente las matri ces de los 

cuadros 7.8. 11 Y 7.8 .12. Por otra parte, si dividimos los elementos corres­

pond ientes de la mat ri z de transacciones domésticas a prec ios corrientes 

(cuadro 6.2.4) y de la matriz del cuadro 7.8. 11 , obtenemos la matriz de ín­

dices de precios implfcitos de los insumos domésti cos (cuadro 7.8.16), para 

cada tra nsacción de la matriz, p ~ . . Cada uno de estos índices depende del 
'1 

índice de precios de la producc ión bruta respecti vo (p ;), asf como de una 

combinación específi ca de mu lt i¡:;:icadores (rd
i
, s) Con el fin de com para­

ción, también se incluyen en el cuadro 7.8. 16 los índ ices de precios obte ni ­

dos con base en la información sumini strada por el SCN M pa ra cada activi dad 

de producción, que utilizamos en su oportunidad para apl ica r el procedi­

miento de deflación convencional (ver cuadro 6 .2.3). 

La deflación de matrices y el método RAS 



Cuadro 7.8.16 Matriz de índices de precios implícitos de las tramacciones interin­

dustriales de origen doméstico (1980: 100) 

Sectores Indices de precios 
implícitos del 

SI S2 53 SCNM 

SI 141.71 123.04 163.00 126.3595 

S2 134.09 116.42 154.23 124.0163 

S3 136.46 118.49 156.97 138. 1487 

fueNTe : ElA80 RACIC)N PIIOM. 

Podemos sintetizar el procedimiento en los siguientes pasos: (i) deflac­

tamos las transacciones interindustriales domésticas (w ij) con los índices de 

precios (P), obteniendo los valores iniciales de estas a precios constantes, 

es decir, w .. = w .. / p:; (ii) calculamos los mult iplicadores fila y columna con 
'J IJ ' 

los cuales transformamos y obtenemos las transacciones interindustriales 

domésticas, a precios constantes, finales , es decir, wij = rd¡w ji si ' Por lo tan­

to, el índice por el que finalmente hemos deflactado las transacc iones a pre­

cios corriente es 

w .. w .. 
• ~ • -.-="'-

w .. rd.w .. s. 
'1 ' '1 ) 

p; 
rd.J . , } 

(7.8. 1) 

Del cociente de los respectivos elementos de los cuadros de importacio­

nes a precios corrientes (6.2.7) y a precios constantes (cuadro 7.8.12), obte­

nemos la matriz de índices de precios implícitos de los insumas importados 

(p~'), que presentamos en el cuadro 7.8.17. También incluímos en este cua­

dro los índices de precios implícitos, obtenidos a partir de la informac ión 

provista por el SCNM, que utilizamos para deflactar la matriz de importacio­

nes mediante el procedimiento convencional (ver cuadro 6.2.3). 
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SI 

52 

53 

Cuadro 7.8.17 Matriz de índices de precios impUcitos 

de los insumas importados (1980= I 00) 

Sectores Indices de precios 
implrcitos de las 

SI 52 53 importaciones 

151.44 131.49 174.19 133.7033 

179.85 156. 16 206.87 160.6383 

156.35 135.76 179.85 178.6617 

Fuom : ELABO~AOON PROPIA. 

Podemos tamhien en este caso sinteti zar el procedimien to en los s i­

guienles pasos: (i) deflaclamos las transacc iones interindustriales de origen 

importado, w~ (ver cuadro 6.2.7), con los índices de precios de las impor­
'1 

taciones por rama de origen, p
i

m
' (cuadro 6.2.3), obteniendo los valores ini-

ciales de estas a prec ios constantes, es decir, ¡¡¡~~ = w~ Ip .
mo 

; (ii) calcularnos 
'J '1' 

los multiplicadores fila y columna con los cuales transformarnos y obtene-

mos las transacc iones interindustria les domésticas, a precios constantes, fi ­

nales, es dec ir, w~ = rm .w~s , . Por lo tanto, el (ndice por el que fi nal mente 
'1 I '1 1 

hemos deflactaclo las transacciones a prec ius corriente es 

m m 
m ' W ij W iJ 

Pij = w-m.. = -~~m"­rm .w .. $ 
'J I IJ 1 

w .. , p,m' 

rm s . , 1 

la deflación de matrices y el método RAS 
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La matriz de insumo--producto permite explicar las magnitudes de las comentes inlerindustriales en fundón de 

los niveles de actividad de los distintos sectores económicos. Una extensión inmediata ele esto ultimo es que 

los niveles de producaón pueden determinarse por las demandas intermedias y finales, de tal forma que finalmeQ-"'l'" 

te los mismos dependen del nivel de los distintos componentes de la demanda final. Esta interdependencia impliCa 

que el modelo insumo-producto es una parte intrínseca de las cuentas oacionales. 

Base y Aplicaciones del Modelo Insurno-Produt:to presenta un conjunto de ejercicios Y aplicacionettlOn la ma­
triz de insull'lO-pfoducto. la exposición de los miamos, aai como la discusión :sobre los resullados l1IIléricos obIe­
nidos, se realiza paralelamente con el desarroMo de la ellpOlici6n teórica de los lemas incluidoa. EIIeck:Ir leqUiere 

tener un conocimiento introductorio de los filldamentos de la contabilidad nacional, así COMO de la pi8S&iacióII 

que en particular se realiza en el Sistema de Cuentas Naaonalel de México (SCHM). Ello ayuda a 1.111 me¡or c:om­
prensi6n de la mM1z de insumo-product::l y su vincoIación con las QJentas incluidas In dicho sisIema. Tambi6n es 

necesario que el lector cuente con un conocimiento introductorio del Muebra linell, que le pemiIa ruImI' las ~ 
raciones elementales definidas en" misma (suma, resta y muftipIicaci6n), iIIf como las que se refieren a la inver­
sión de matrices. En la exposición no se inrJuyen normalmente los fundaMenIos mal8máticos dé! modelo, puesto 
que la intención primordial del trabajo es ofrecer un material que ayude a c:omptender la utilidad del mismo Y de&­
pierte la inquietud sobre las posibilidades ele su apIicaci6n en otros campos ele los que aqui se incluyen. 

El modelo insumo-producto tiene una vasta aplicaci6n en el análisis efIlIlrico ele diversos lOpicos ec:ontm­
cos. Desde la utilización del mismo en el estudio de la estructura econ6mica y su evokJci6n. l'IasIa su apodI ~ 

dológico en la investigación sobre temas aún mIIs complejos, como los reIaáondJI CIII 11 ......... 

cambios de la productividad, el comportamiento del comercio exterior y la ~ dII ~ ~ ... 
la herramienta en un recurso valioso para el conocimiento de los procesos ec:on6n*-. 

Las aplicaciones que se desarrollan a lo largo de todo el libro son un auxiIIr ~ ..... ID ..... 

comprensión de la esaitura algebraica de los diferentes temas induidos en el mism:t. LN ....... aIIIgIdI ... 
e/lector reproduzca en una hoja de clIIcuIo estos e;erticíos, de tal forma que puedI, Ir! ..... CDNIIIIIr tal .. 
soltado Y. adicionalmente, construir escenarios alternativos que le permitan ampliar al popiI viIi6n cIt tallIiImoI. 


