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Presentacion

Esta publicacion es otro eslabén de una cadena de libros que
a partir de 1968 se utilizan en los programas de adiestra-
miento del CEMLA sobre los sistemas estadisticos macroeco-
némicos. Asimismo, los emplean los bancos centrales, los
institutos de estadistica y otros centros de ensefianza supe-
rior para divulgar los conocimientos sobre esas materias. La
mayoria de ellos antes fueron apuntes para los cursos, y uno
se publicé en conjuncién con el INEGI. Destacan las obras
de Juan M. Brcich, Sistema de cuentas de producto-ingreso: ejer-
cicios (1972); Estructura y transacciones del sistema financiero
(1972); y Bases para la economia descriptiva (1998). En 1970 se
publicé La balanza de pagos y su integracion con las cuentas na-
cionales de Paul Host-Madsen, en 1986 Un sistema integral de
contabilidad nacional y en 1988 Metodologia y andlisis de la ba-
lanza de pagos, estos ultimos de Roberto Ibarra.

A partir de 1957 el CEMLA brinda cursos sobre metodolo-
gia de las cuentas nacionales, de balanza de pagos y de esta-
disticas monetarias y financieras en su sede y en los bancos
centrales e institutos de estadistica del Continente America-
no en espanol e inglés. Hasta 1975 estuvieron bajo la res-
ponsabilidad de Richard Ruggles, de John P. Powelson y de
Juan M. Brcich. Posteriormente, quedaron a cargo de otros
profesionales y a partir de 2000 de Edwin Rivera. Para im-
partirlos el CEMLA ha contado con la colaboracién de los
bancos centrales, del Departamento de Estadistica del Fon-
do Monetario Internacional y de algunos institutos de esta-
distica, particularmente del INEGI. Igualmente el CEMLA ha
llevado a cabo seminarios de expertos para analizar y deba-
tir las actualizaciones de los manuales metodolégicos del
Fondo Monetario Internacional y de Naciones Unidas sobre
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los temas de referencia, en algunas ocasiones conjuntamente
con la CEPAL y con los bancos centrales miembros. El mas
reciente seminario tuvo como proposito examinar los cam-
bios propuestos al V Manual de Balanza de Pagos que se in-
corporaran en una nueva version y se realiz6 en Madrid ba-
jo los auspicios del Banco de Espana en 2006.

Esta investigacion (llevada a cabo por un experto en la
materia) demuestra, una vez mads, la importancia y alcance
de las matematicas para la construccién de la matriz simétri-
ca y el analisis de insumo-producto. Asimismo, sirve para
sustentar las clasificaciones de actividades productivas y
productos. Igualmente, es muy util para ampliar la cobertu-
ra de las estadisticas econémicas con lo que se logra un Sis-
tema de Cuentas Nacionales mas completo y de mejor cali-
dad.

Este trabajo aborda un tema estratégico por largo tiempo
tratado en forma enigmatica en los manuales de cuentas na-
cionales e insumo-producto de la Organizacién de las Na-
ciones Unidas y de la Oficina de Estadisticas de Europa, los
que, ademads, no siempre han sido traducidos correctamente
a nuestro idioma. Por si esto fuera poco, también, expertos
académicos y compiladores de los institutos estatales de es-
tadistica han soslayado el detalle metodolégico del para-
digma desplegado en esta investigacion aplicable al calculo
de la matriz simétrica en paises con distintos grados de de-
sarrollo.

Subrayamos con el autor la importancia de la matriz de
insumo-producto y de la contabilidad social para verificar y
validar sus series de tiempo, para respaldar el cambio de
ano base, identificar las relaciones interindustriales, el co-
mercio exterior, la ecologia y el cambio estructural de cada
economia, regiéon o unién, entre otras estadisticas valiosas.

La construccién de una matriz simétrica a partir de los
cuadros de oferta y utilizacién, ya sea producto-por-
producto o actividad productiva-por-actividad productiva
(industry-by-industry), requiere de informacién mucho mas
detallada de los establecimientos, productos y actividades
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productivas de los que se capta, actualmente, mediante los
censos econémicos para las cuentas nacionales.

Una de las aportaciones mas significativas de esta investi-
gaciéon es el reconocimiento tanto por el autor como del
INEGI y del CEMLA de la ingente necesidad que tienen los
paises de construir matrices de insumo-producto. En este
documento se enfatiza que la matriz de insumo-producto es
indispensable para calcular los requisitos directos e indirec-
tos de la produccién, ello porque, como es sabido, se genera
un efecto multiplicador en la cadena de produccién, ya que
un producto puede ser, a su vez, insumo de otros productos
que necesitan, también, de otros insumos. Ademads, este en-
cadenamiento sirve para detectar deficiencias en la oferta
interna de insumos para la elaboracién de un producto de-
terminado, pues descubre la etapa en que se rompe la ca-
dena de produccién interna y emerge la importaciéon de in-
sumos. Dada la creciente complejidad técnica de la produc-
cién, es imperativo que expertos multidisciplinarios deter-
minen las funciones de produccién y las canastas de bienes
homogéneos.

Roberto Ibarra Benitez
Consultor del CEMLA
México, D. F., 11 de julio de 2007
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Prélogo

El libro del doctor Haro se inscribe en los esfuerzos que se
estan haciendo a nivel mundial para abordar el complejo
problema de construir un Sistema de Cuentas Nacionales
que permita comprender el funcionamiento, muy cambian-
te, de las sociedades actuales y actuar racionalmente sobre el
mismo.

Este cambio ha determinado que las normas generales de
la Organizacién de las Naciones Unidas al respecto, se estén
actualizando peri6dicamente, dejando un cierto margen pa-
ra que sociedades especificas adopten modalidades que to-
men en cuenta sus peculiaridades. Unido esto a la compleji-
dad del problema, se llega a que dichas normas estén sujetas
a amplios margenes de interpretacién y ambigiiedades e,
incluso, algunas discrepancias con las que ha adoptado la
Unién Europea.'

Las normas mas recientes de Naciones Unidas (de 1993)
incorporan importantes cambios, entre los que destacan los
que se refieren a diferentes formas de organizacién de la
produccién que se detallan en las cuentas por sectores insti-
tucionales y la definicién de nuevos conceptos, como el de
Ingresos Mixtos, antes incluidos en el de Excedente de Explota-
cion, que tienen especial relevancia para las economias en
vias de desarrollo.

La complejidad de los problemas tratados derivan de
varias fuentes: @) los esfuerzos por abarcar, dentro de lo

! Estos esfuerzos, a nivel global, son liderados por la Organizacién de
Naciones Unidas y la Unién Europea, asi como por la CEPAL en América
Latina.
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posible,” la totalidad de las actividades economlcas lo que
implica un balance global de la economia,’ lo cual se consi-
gue adoptando como instrumento de andlisis el Algebra Ma-
tricial, como lo hace el autor; b) la enorme cantidad de bie-
nes y servicios existentes, asi como de las técnicas para su
produccién, que va aumentando velozmente por los proce-
sos de invencién-innovacion; ¢) la disponibilidad de instru-
mentos, métodos y algoritmos de cdlculo, que era una limi-
tante formidable hasta hace pocos afos, ahora superada, en
gran parte, con la capacidad de almacenamiento y velocidad
de procesamiento de la informacién de las computadoras
actuales y la disponibilidad presente de paquetes de proce-
samiento y analisis de la informacién; d) la variedad de téc-
nicas y formas de organizaciéon de la produccion; e) la posi-
bilidad de distintas formas de medicién para las variables
(unidades fisicas o distintos tipos de precios, como: de mer-
cado, de productor o consumidor, basicos, etc.; y f) la posi-
bilidad de opciones tedricas para describir determinados fe-
némenos, como funciones de produccion lineales o tipo Cobb-
Douglas.

El trabajo comentado adopta la hipétesis de coeficientes
fijos de insumo-producto, que es la recomendada por Na-
ciones Unidas y otros organismos internacionales, que co-
rresponde a la corriente de analisis estructural, que estimo
la mas adecuada al problema a tratar. El autor, muy ade-
cuadamente, pone gran énfasis en la correcta clasificacion
de los bienes y actividades productivas, lo que impone un
gran esfuerzo metodolégico en la construcciéon de las matri-
ces de insumo-producto, con la colaboracién temporal o
permanente de especialistas en varios campos de la produc-
cion.

? Por el momento, quedan fuera algunas actividades ilegales, como el
narcotraﬁco que son muy dificiles de cuantificar.
? Esto es distinto de la hipétesis de un equilibrio de todos los mercados.
En algunos de ellos puede haber excesos de demanda u oferta, que pro-
vocan variaciones no deseadas de existencias, que son parte de las medi-
ciones a efectuar.
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En sintesis, estimo que el trabajo del doctor Haro es una
valiosa contribucién a la muy esperada e indispensable deci-
sion de reanudar la construccién de matrices de insumo-
producto para la economia mexicana que, de una manera
cientifica y apoyada en encuestas de caricter nacional e in-
formaciones censales, permita un mejor analisis de los pro-
blemas econdémicos existentes y el disefio de politicas ade-
cuadas para su solucion.

José Ibarra Corrales
Instituto de Investigaciones Econémicas de la UNAM
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Resumen del contenido

La estimacién matemdtica de matrices de insumo-producto
(MIPS) a partir de la compilacién de los cuadros asimétricos
de oferta y utilizacién a precios basicos (COUbp) basados en
informaciéon proporcionada a las oficinas nacionales de es-
tadistica a través de encuestas y censos econémicos por los
establecimientos productores y otras unidades econémicas,
es un proceso crucial, debido a que la produccién no es
homogénea y —sea cual sea el clasificador de actividades
productivas utilizado- se presenta una heterogeneidad pro-
ductiva generada porque los productos secundarios se mez-
clan con los productos principales o caracteristicos. Conse-
cuentemente, para ser util en el analisis econémico, la esti-
maciéon de las MIPS requieren de trabajo adicional, de tal
manera que las unidades productivas integradas en cada ac-
tividad productiva sean unidades de produccién tecnolégi-
camente homogéneas. Por lo tanto, la compilacién de los
cuadros asimétricos de oferta y utilizacién, tutiles para cum-
plir con los requerimientos internacionales para la elabora-
cion de las cuentas de produccién y los célculos de los agre-
gados de las cuentas nacionales, es un proceso incompleto
porque se enfrenta con el problema de la estimacién de los
cuadros analiticos o matrices simétricas de insumo-
producto, que —para servir a los objetivos del andlisis eco-
némico, la planeacién y los ejercicios de pronéstico a través
de modelos de equilibrio general computables, entre otros
propésitos— requiere que las unidades productivas de cada
actividad productiva sean homogéneas desde el punto de
vista de la produccién y la tecnologia.

Esta investigacion cumple con varios propoésitos. En primer
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lugar, se presenta el significado econémico y la compleja ba-
se tedrica del modelo de insumo-producto, el cual es el ci-
miento y fuente que define el nivel de esfuerzo para la esti-
maciéon de las matrices de insumo-producto simétricas. Asi-
mismo, se precisa matematicamente la estructura subyacen-
te a los COUbp. Finalmente, el objetivo y la contribucién
principal: se describen y formalizan matematicamente los
diversos métodos propuestos en las normas y practicas in-
ternacionales en esta materia para la estimacién de las MIPS
a partir de los COUbp. En este trabajo, se propone un mé-
todo matematico integral para estimar las matrices simétricas
producto-por-producto y actividad productiva-por-actividad
productiva en el caso de una economia abierta incluyendo la
matriz de consumo intermedio importado de dimensiones
producto-actividad productiva, tema confusamente tratado
en los manuales internacionales especializados.

También se demuestra que en el caso de los métodos no
basados en los supuestos de la tecnologia de produccién y
de la actividad productiva no es posible derivar matemati-
camente la matriz simétrica de importaciones; por lo tanto,
su estimacion requiere de un esfuerzo adicional de clasifica-
ciéon de las actividades productivas y los productos, en rela-
cion con aquellas disenadas y sugeridas por la ONU, tales
como, CCP, CIIU, etc., ya que éstas no corresponden item
por item, una con la otra, entre el mayor nivel de agrega-
ciéon de la CIIU y el mayor nivel de desagregacién de la CCP.
Esto ha obligado a varios paises (por ejemplo, Canada, Es-
tados Unidos, Japén, los miembros de la UE, entre otros), a
construir sus propios clasificadores de productos pagando
un alto costo por la pérdida de comparabilidad internacio-
nal. En estos casos, el trabajo se ha planeado de tal manera
que la estimacién de las importaciones de la MIPS actividad
productiva-por- actividad productiva sea por agregacion, lo
que implica una correspondencia sin ambigiiedades entre
los clasificadores de productos y actividades productivas. Es-
te es un grave problema atn en espera de una solucién por
parte de la Comision de Estadistica de la ONU.
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En el caso del método de la tecnologia de la produccién,
es factible desarrollar la matriz simétrica de importaciones y
satisfacer los supuestos econdémicos y la estructura de la
compleja base teérica del modelo de insumo-producto, el
cual es el cimiento que justifica el elevado nivel de esfuerzos
intelectual y técnico dedicados a la estimacién de la MIPS
producto-por-producto.

Palabras clave: analisis insumo-producto, tablas de oferta y
utilizacién, matriz de insumo producto simétrica.
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Metodologias para la estimacion matemdlica de la matriz de insumo-producto simélrica

Antecedentes

En México, la elaboracién de matrices de insumo-producto
simétricas (MIPS) se inici6 en la década de los anos cincuen-
ta, cuando el Banco de México, S. A., Nacional Financiera,
S. A., la Secretarfa de Economia y la Secretaria de Hacienda,
elaboraron una matriz de insumo-producto para 1950 (véa-
se el estudio Estructura y Proyeccion de la Economia en México,
1950, 1960 y 1965, vol. 1, 1958).

Para la economia mexicana en total se han compilado ofi-
cialmente seis matrices de insumo-producto, las primeras
para los anos 1950 y 1960, en aquel periodo pionero, y otra
para 1970, elaborada de manera conjunta por el Banco de
México, S. A., la Secretaria de Programacién y Presupuesto
y la ONU, que se desarroll6 con diferencias metodolégicas
importantes si se le compara con las matrices de 1950 y
1960, ambas de 16 y 32 actividades productivas, precisa-
mente por el procesamiento de la informacién que integré
la nueva matriz con un nivel de desagregacién mayor: de 72
actividades productivas. Asimismo, la matriz de 1970 se
constituy6 en la base metodolégica utilizada para la compi-
laciéon de las matrices correspondientes a los anos 1975,
1978 y 1980. Es importante senalar que las matrices de
1970, 1975, 1978 y 1980 se realizaron bajo la responsabili-
dad compartida de lo que hoy es el INEGI, organismo que
obtuvo su autonomia en 2006 y encargado de la contabili-
dad nacional de México y, por lo tanto, del futuro desarro-
llo de la investigacién en insumo-producto.

Reinicio del analisis de insumo-producto en México

Hoy en dia, el INEGI esta elaborando la Matriz de Insumo-
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R. J. Haro Garcia

Producto de México para 2003, con lo cual retoma una lar-
ga tradicion, interrumpida durante mas de 25 anos, en la
construcciéon de matrices de insumo-producto y contribuye
al desarrollo y mejora en la calidad de las estadisticas eco-
némicas de México.

La actualizacién de la matriz de insumo-producto permi-
tira conocer los cambios experimentados en el marco tecno-
légico y productivo de la economia, mostrara la nueva com-
posicion de costos de las actividades productivas y las fun-
ciones de produccién subyacentes a éstas, ademas de las
nuevas relaciones intersectoriales que representan la modifi-
cacién estructural que ha experimentado la economia mexi-
cana a partir de la década de los ochenta como consecuencia
de la apertura comercial, la desincorporacién de empresas
estatales y paraestatales y la desregulacién econémica.

La construcciéon de una nueva matriz de insumo-producto
permitira a la contabilidad nacional incorporar los avances
metodolégicos mas recientes que se han desarrollado en este
tema, asi como la adopcién de las recomendaciones interna-
cionales que no se consideraron en la construcciéon de las
matrices elaboradas en el pasado, en particular las normas
de la ONU, tema central de esta investigacién. Los trabajos
desempenados en la elaboracién de esta matriz significan un
avance importante en la implementacién de las disposicio-
nes internacionales aceptadas por los paises miembros de la
Organizacién de Naciones Unidas, entre los cuales se en-
cuentra México.

Asimismo, la matriz de insumo-producto sera la base para
la modernizacion del Sistema de Cuentas Nacionales de
México, al revelar la estructura productiva actual del pais vy,
con ello, actualizar las medidas de precio y volumen para la
obtencién de calculos a precios corrientes y constantes y
como marco de referencia para diversos estudios, entre los
cuales esta la determinaciéon de ponderaciones con propdsi-
tos multiples como la elaboracién de numeros indice y el
calculo del nuevo ano base. En consecuencia, el proyecto
de construccion de la matriz de insumo-producto para
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Metodologias para la estimacion matemdlica de la matriz de insumo-producto simélrica

México tiene una gran importancia en muchos aspectos.

Rasgos generales de las matrices de insumo-producto
asimétricas y simétricas: la nueva metodologia

Los cuadros de oferta y utilizacién (COU) son dos matrices
asimétricas que describen la oferta y utilizacién de los bienes
y servicios producidos e importados por un pais en unida-
des monetarias y representan el marco central del sistema de
cuentas nacionales que practican los paises mas desarrollados
y que ha sido promovido por las Naciones Unidas a través
de la publicacién de los dos manuales vigentes: el que esta-
blece el Sistema de Contabilidad Nacional (Naciones Uni-
das, et al., 1993) y otro especializado en el tema de insumo-
producto (Naciones Unidas, 2000)." El objeto de estudio de
esta investigacion, es la derivaciéon matemadtica de la matriz
simétrica de insumo-producto precisamente en este marco
central del sistema de cuentas nacionales para el caso de una
economia abierta.

El cuadro de insumo-producto asimétrico conocido como
cuadro de utilizacion, es una matriz de doble entrada en la
cual a cada actividad productiva seleccionada se le asigna un
vector columna y a cada producto seleccionado un vector fi-
la. Constituye un instrumento de gran importancia para la
organizaciéon e integraciéon de un sistema nacional de esta-
disticas econémicas. Al igual que otros modelos existentes
para registrar la actividad econdémica, se propone obtener
una visién amplia del proceso de producciéon. En este senti-
do, la matriz de insumo-producto asimétrica registra las
transacciones de bienes y servicios realizadas por los agentes
econémicos que operan en las distintas actividades produc-
tivas de un pais en un periodo determinado, generalmente
un ano.

' Es importante enfatizar que las normas internacionales establecidas
por los paises europeos también constituyen una fuente central en esta
materia; en especial Eurostat (1996) y Eurostat (2002).



R. J. Haro Garcia

Una MIPS es una matriz de consumo intermedio cuadra-
da cuyas dimensiones pueden ser producto-por-producto o
actividad productiva-por-actividad productiva. En otras pa-
labras, es una matriz de doble entrada en la cual a cada acti-
vidad seleccionada (o producto) se le asigna un vector fila y
un vector columna. En el vector fila se registra el destino de
la produccién segun actividad productiva usuaria (o pro-
ducto). En el vector columna se mide la produccién segun el
origen de sus costos, ya sea para las actividades o los pro-
ductos, dependiendo del tipo de simetria seleccionada para
la estimacién de la MIPS.

La MIPS cuya simetria es actividad productiva-por-
actividad productiva, muestra en cada elemento ¢, j la acti-
vidad ¢ que proporciona los insumos caracteristicos de su
universo productivo para la produccién de los productos
caracteristicos del universo productivo de la actividad j. El
cuadro cuya simetria es producto-por-producto muestra en
cada elemento ¢, j la produccién del producto i que es utili-
zada como insumo para la produccién del producto ;.

Estructura y contenido de la investigacién

El documento esta organizado en tres partes: en la parte I
se especifica el marco teérico del modelo de insumo-
producto en unidades monetarias y en unidades fisicas para
una economia cerrada.

La segunda parte constituye el nicleo de las aportaciones
que este documento pretende realizar y se ocupa de la deri-
vacion matematica de la matriz simétrica de insumo-
producto en el marco central del sistema de cuentas nacio-
nales para una economia abierta, caso no tratado en forma
adecuada para el andlisis intersectorial en los distintos do-
cumentos elaborados por los organismos internacionales
que se ocupan de este campo de la economia, en los cuales
se ha reducido el comercio internacional a un vector de im-
portaciones y un componente adicional de la demanda final:
el vector de exportaciones.
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La metodologia para estimar la matriz simétrica de insu-
mo-producto derivada de los Cuadros de Oferta y Utiliza-
cién a precios basicos (COUbp) que se presenta en este do-
cumento corresponde a las practicas contables de los princi-
pales paises y a la norma establecida por las Naciones Unidas.

La parte III incluye un resumen de la investigacion vy las
principales conclusiones y recomendaciones. Finalmente, se
integra el apéndice 1, donde se listan las variables utilizadas
a lo largo del documento; el apéndice 2 que muestra ejem-
plos numéricos complementarios a los capitulos I.1 y 1.2; la
bibliografia; y, el indice analitico de los conceptos mas im-
portantes de la contabilidad nacional.






I. El modelo de insumo-producto:
la teoria






Metodologias para la estimacion matemdlica de la matriz de insumo-producto simélrica

Introduccion

La matriz de insumo-producto simétrica producto-por-
producto es mas apropiada para el analisis econémico; por
ello también se le conoce como matriz analitica, pues la si-
metria permite sustentar lo que se conoce como modelo
analitico teérico de insumo-producto que se desarrolla en
esta primera parte del documento. Dicho modelo supone
que los insumos que se utilizan en la elaboracién de un pro-
ducto, estan relacionados con la produccién de ese producto
por una funcién de produccién tipo Leontief; es decir, aso-
ciada a una funcién de costos lineal que depende de los co-
eficientes de insumo-producto en unidades fisicas y los pre-
cios de los distintos insumos. Usualmente se supone que los
coeficientes de insumo-producto en unidades fisicas perma-
necen fijos (al menos a corto plazo); con este supuesto, las
relaciones de insumo-producto se transforman en relaciones
técnicas o tecnoldgicas y cada columna de un cuadro de co-
eficientes de insumo-producto con simetria producto-por-
producto representa una técnica de produccién o funcién de
produccién tipo Leontief para ese producto en particular.

Asi es el sistema abierto concebido originalmente por el
profesor Leontief, que se basa en un cuadro de coeficientes
de insumo-producto que representa, en cada una de sus co-
lumnas, una técnica de produccién que produce un tnico
producto. Puesto que se parte del supuesto de que una acti-
vidad productiva produce sélo un producto, el cuadro de
transacciones entre las distintas actividades productivas, que
también se denomina cuadro de consumo o uso intermedio,
es necesariamente cuadrado y constituye una matriz de in-
sumo-producto simétrica producto-por-producto.

El modelo que se basa en este cuadro se denomina modelo
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de insumo-producto y es el objeto de analisis de la parte I.
Este modelo hace explicitas las relaciones entre el conjunto
de variables reales, que tienen una gran significaciéon para el
analisis y la programacién econémica y constituyen un me-
canismo muy importante para la estadistica nacional. Esta
parte de la investigacién especifica el marco del modelo de
insumo-producto teérico y se compone de dos capitulos: en
el capitulo 1.1 se presenta el modelo tedrico de insumo-
producto en unidades monetarias, tal como se expone en el
manual vigente de insumo-producto que la ONU ha elabo-
rado, en el cual también se trata —si bien vagamente— el mo-
delo de insumo-producto en unidades fisicas; en el capitulo
1.2 se formaliza este modelo tedrico; es decir, se especifica el
conjunto de ecuaciones que lo componen, tanto aquellas re-
feridas a la parte en unidades fisicas como las concernientes
al segmento en unidades monetarias; asi también los siste-
mas de ecuaciones para los precios por producto (o sistemas
duales) correspondientes a los modelos de insumo-producto
en unidades fisicas y monetarias.

Capitulo 1.1 El modelo de insumo-producto segin
la normatividad internacional: la teoria®

Introduccion

La importancia del modelo de insumo-producto y su

® En el presente documento las letras mayusculas simbolizan matrices,
las letras minusculas vectores columna vy las letras griegas escalares. Asi-
mismo, los vectores renglén se representan como vectores columna
traspuestos y se representan con un simbolo prima (), como también es
el caso de una matriz traspuesta; por ejemplo, el vector a traspuesto se
representa como a’ y la traspuesta de la matriz A se representa como
A’. Las dimensiones de vectores y matrices sélo pueden ser igual al nu-
mero de productos (p) o al nimero de actividades () y aparecen en los
subindices, ya sea solos, cuando es el caso, o antes de la primera coma, a
partir de la cual los subindices incluyen otros elementos explicativos de
la variable de que se trate, en especial las unidades de medida; para los
escalares se omite indicar su dimensién.
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andlisis se puede apreciar en la cita sefialada a continuacién:

“El analisis de insumo-producto como marco teérico e instru-
mento de la economia aplicada en una economia de mercado
fue creado por Wassily Leontief con la preparaciéon de los pri-
meros cuadros de insumo-producto para los Estados Unidos
correspondientes a 1919 y 1929, que se publicaron en 1936. A
partir de esa fecha, se han preparado los cuadros que describen
las relaciones entre diversos productores de una economia para
mas de 90 paises. Leontief recibi6 el premio Nébel de economia
de 1973 por la creacién de los métodos de insumo-producto”
(Naciones Unidas, 2000; 1.1).

El origen del modelo de insumo-producto es el cuadro
econémico (Tableau Economique), cuya primera version fue
elaborada en 1758 por el economista francés Francois
Quesnay (1696-1774), fundador de la escuela fisiécrata. Sin
embargo, el modelo de insumo-producto y su analisis son
una importante contribucién a la ciencia econémica por-
que implican la conversién del cuadro econémico de Ques-
nay: — “...un instrumento de indole descriptiva que muestra
las relaciones de compras y ventas entre los distintos pro-
ductores y consumidores de una economia...” (Naciones
Unidas, 2000; 1.2)- en un marco que posibilita el analisis
econémico estructural mediante la construccion de una
gran variedad de modelos que abordan problemas funda-
mentales de la economia globalizada contemporanea.

En los parrafos siguientes de este capitulo se explica el
modelo basico de insumo-producto sin modificar la esencia
metodoldgica con que se ha expuesto en la normatividad in-
ternacional (especificamente Naciones Unidas, 2000; 1.1).

En Naciones Unidas (2000; 1.1), se presenta el modelo de
insumo-producto bédsico de una economia abierta conside-
rando la suma del consumo intermedio total, de origen na-
cional e importado, y la demanda final total, de origen na-
cional e importado, menos las importaciones totales, lo que
permite obtener como resultado la produccién de productos
de origen nacional y el uso de los productos importados.

Este tratamiento arroja resultados tedéricos y analiticos
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similares al modelo para una economia cerrada. Por ello, es
posible la comparacién que se realiza con los modelos que se
presentan en el capitulo 1.2.

1.1.1 Estructura de la matriz de insumo-producto
segun la normatividad internacional

En teoria, los cuadros de insumo-producto pueden estar
especificados en unidades fisicas o en unidades monetarias.
Sin embargo, el modelo teérico basico de insumo-producto
que se presenta en el citado manual se refiere, principal-
mente, al modelo de insumo-producto en unidades moneta-
rias, que describiremos haciendo las precisiones que la nor-
ma internacional establece para dicho modelo en unidades
fisicas, el cual se analiza de manera detallada en el siguiente
capitulo. Sélo se presenta el sistema abierto del profesor
Leontief, en el cual el vector de demanda final es considera-
do ex6geno, supuesto que no altera los objetivos de esta in-
vestigacién, como se comprobard més adelante.

La estructura de la matriz de insumo-producto en unida-
des monetarias se ilustra en los esquemas I1.1.1 y I.1.2, en los
cuales se supone una economia —”...en la tradiciéon del ana-
lisis de insumo-producto (Leontief, 1966)...” (Ten Raa,
2006; p. 14)- en la que cada actividad productiva produce
un solo producto y, por lo tanto, la matriz de uso interme-
dio total simétrica de productos en unidades monetarias
(prp,um)'

En este cuadro se muestra en cada elemento i, j el total
(en unidades monetarias) de la producciéon del producto i que

Esquema I.1.1 Matriz simétrica producto-por-producto

Demanda final ~ Uso total de

Productos para los productos  productos
Productos prp,um prf,um qp,um
Valor agregado bruto Vospoam
Total de producciéon
de productos Qpum”
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Esquema I.1.2 Matriz simétrica producto-por-producto

Demanda final pa- Uso total de
Productos ra los productos  productos

Productos U/lx/z,um f};,um = pr/;um u qp,um
Valor agregado bruto v, "= 4" Vi um

Produccién total de
productos Tpam”

se utiliza como insumo para la produccién total (en unida-
des monetarias) del producto j; por ello hablamos de una
matriz de insumo-producto simétrica de dimensiones pro-
ducto-por-producto.”’

Asi, el modelo que se basa en este cuadro se llama modelo
de insumo-producto simétrico.* En la presentaciéon del mo-
delo de insumo-producto de la norma internacional (Na-
ciones Unidas, 2000; 1.1), se mantiene una exposicién

’ Es decir, se supone que los productores no realizan ninguna pro-
duccién secundaria; sélo producen sus productos principales o caracte-
risticos. En consecuencia, la distincién entre actividades productivas y
productos es irrelevante. En relacién con la terminologia debe senalarse
que en el documento normativo internacional traducido al espafol (Na-
ciones Unidas. 2000; 1.4), se insiste en el uso de la palabra industria; sin
embargo, en esta investigacion se ha sustituido por la palabra actividad
productiva porque en castellano es mas apropiada, ya que la industria —si
bien de importante ponderacién- es sélo un subconjunto de las activi-
dades productivas; se refiere a la fabricacién mecanica de los productos.

* En el campo de las matematicas, la matriz hipotética U, serfa simé-
trica si fuese cuadrada, como es el caso y, al mismo tiempo, U; = U; pa-
ratodoi,j = 1,2,3,...n. La simetria es respecto a la diagonal principal y
U serfa también igual a su traspuesta U ". Es decir, una matriz es simétri-
ca cuando es igual a su traspuesta (la matriz U es simétrica si U = U").
El concepto de simetria en el caso de la matriz de insumo-producto es
radicalmente distinto; una matriz es simétrica cuando tanto en las filas
como en las columnas se utilizan las mismas unidades. En este caso se
habla de una matriz simétrica porque cada renglén ¢ se refiere al mismo
producto a que se refiere la columna j cuando ¢ = j; el concepto simetria
se refiere a esa armonia de posicién de los conceptos de cada columna
con los conceptos del renglén correspondiente; armonia de unos respec-
to de los otros conceptos.

15



R. J. Haro Garcia

simplificada de su estructura; por ello, en el esquema 1.1.1,
los distintos elementos de la demanda final se representan
por la matriz de demanda final total por producto para las f
categorfas de demanda final en unidades monetarias F,;,,,,
mientras que en el esquema I.1.2 se suman los renglones de
esta matriz y la demanda final se simplifica al vector de de-
manda final total por producto en unidades monetarias (fp,um).5

Asimismo, en el esquema I.1.1 los elementos del valor
agregado se caracterizan por la matriz de valor agregado
por producto para las v categorias de valor agregado en
unidades monetarias V,,,,,, mientras que en el esquema
I.1.2 se suman las columnas de esta matriz y el valor agre-
gado es reducido a un vector fila dnico (v,,, ) que denomi-
namos vector de valor agregado bruto por producto en
unidades monetarias.

A continuacion describiremos dicho modelo en unidades
monetarias usando el esquema 1.1.2.°

En otras palabras, se explicara el modelo basico de insu-
mo-producto y los distintos elementos de la demanda final
se integraran en un solo vector, el cual incluye los gastos de
consumo final y la formacién bruta de capital de los sectores
de los hogares, del gobierno y de las instituciones sin fines
de lucro que sirven a los hogares. Ademas, los distintos ele-
mentos del valor agregado se integraran en un solo vector.

1.1.2 Modelo de insumo-producto simétrico, importancia
y estructura general: el modelo bdsico
de la normatividad internacional

“La norma internacional establece claramente que el analisis de

% Si estuviésemos en el caso del modelo bésico de insumo-producto
del capitulo 1 de Naciones Unidas (2000), el vector f,,,, seria la demanda
final total neta de importaciones totales; es decir, Iﬁa demanda final de
orlbgen nacional e importado, menos las importaciones totales.

Esta simplificacién en la demanda final y el valor agregado se man-
tiene a lo largo de la investigacién, porque no afecta los resultados anali-
ticos que son objeto de la misma.
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insumo-producto se convirtié en un instrumento de andlisis [las
cursivas son del autor de este libro] econémico cuando Leontief
introdujo un supuesto de funciones de producciones lineales de
coeficientes fijos que relacionan los insumos usados por una ac-
tividad productiva en cada columna con su flujo de productos,
es decir, para una unidad del producto de cada actividad productiva,
se requiere una cantidad fija de insumo de cada clase”. (Nacio-
nes Unidas, 2000; 1.7).’

“Se supone que los insumos que se utilizan en la elaboraciéon de
un producto estan relacionados por una funcién de produccién
de coeficientes lineales y fijos (al menos a corto plazo). Con esta
suposicion, las relaciones de insumo y producto se transforman
en relaciones técnicas y cada columna de un cuadro de coefi-
cientes de insumo-producto representa una técnica de produc-
cién”. (Naciones Unidas, 2000; 1.2).

A partir del esquema 1.1.2, en la MIPS los totales de cada
fila y de su correspondiente columna deben ser iguales y
miden respectivamente, el valor de la produccién segin
ventas (fila) y segin costos (columna), de ahi que los vecto-
res de oferta y utilizacién de productos de origen nacional
por producto en unidades monetarias, (¢, ,, Y ¢,., ) resulten
de la suma de los renglones y de las columnas. En efecto,
cada vector fila constituye una igualdad que establece que el
valor de la produccién de ese producto equivale a la suma
de las ventas intermedias y finales netas; o sea:

qp,um = pr[),um u + fp,um (I 1. 1)

donde u es un vector columna unitario.
Pero en virtud de que se puede asegurar que siempre:

u = (dmg(%,m))_l (q[),um) (I 1 2)

En este caso:

— ; -1 —
qp,um - prp,um (dldg (CI[),um)) qp,um + fp,um - Apxp,um qp,um + fp,um (I 1.3 )

" En la norma citada de Naciones Unidas (2000), el concepto de fun-
cién de produccién se aplica al modelo en unidades monetarias. Esto es
incorrecto, en virtud de que las funciones de produccién estan definidas
para relaciones insumo-producto en unidades fisicas.
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donde queda definida la matriz simétrica de coeficientes
técnicos totales producto-por-producto en unidades mone-
tarias de la siguiente manera:

Apxp,um = prp,um (diag(qp,uw))_l (114)

Dado que suponemos que la matriz simétrica de coeficien-
tes técnicos totales producto-por-producto en unidades mo-
netarias A4,,,,, €s conocida y los valores (unidades moneta-
rias) del vector de demanda final total por producto en uni-
dades monetarias f,,, constituyen datos determinados exo6-
genamente —es decir, fuera del modelo—, entonces es posible
resolver el sistema de ecuaciones y encontrar el nivel de
produccién de los diversos productos en unidades moneta-
rias que es necesario para satisfacer un nivel especifico de la
demanda final de productos en unidades monetarias.

Matematicamente, el vector de producciéon de productos
en unidades monetarias ¢, ,, en el sistema puede resolverse

en la forma siguiente:

Bpam = Apspoun Qpam + fpum (I.1.5)
Qo = Apspraim Lpaon = Jpaum (I.1.6)

(L~ Appn) Gpoon = Fym 1.1.7)
G = (L= App i)™ fpum (I.1.8)

donde [ representa la matriz identidad que es una matriz
cuadrada en que todos los elementos en la diagonal son
iguales a 1 y los demas elementos son iguales a cero. Cada
columna de la matriz (/- 1411)3611,,L{,11)'l muestra los requerimientos
totales, tanto directos como indirectos, por unidad de de-
manda final y es comtinmente conocida como la matriz in-

versa de Leontief.

Interpretacion economica de la inversa

Las estructuras de insumos representadas en la matriz

A y analizadas en los parrafos anteriores de este capitulo,

pxp,um
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muestran el tipo y la cantidad de los diversos insumos que
requiere cada actividad productiva para la produccién de
una unidad monetaria del producto que elaboran, pero no
indican nada acerca de los efectos indirectos. LLa norma in-
ternacional establece un ejemplo muy ilustrativo:

‘...el efecto de la produccién de un vehiculo automotor no cesa
en el acero, los neumaticos y otros componentes que se requie-
ren. Genera una larga cadena de interaccién en los procesos de
produccion, puesto que hay que producir cada uno de los pro-
ductos usados como insumo y éstos a su vez necesitaran varios
insumos. La produccién de los neumaticos, por ejemplo, re-
quiere caucho, acero y tela, etc., que, a su vez necesitan varios
productos como insumos, incluido el servicio de transporte
prestado por los vehiculos automotores que hace necesaria la
produccién de estos vehiculos en primer lugar. Un ciclo de ne-
cesidades de insumos requ1ere otro ciclo de insumos que a su
vez requiere otro ciclo mas. Esta cadena de interacciones sigue
hasta el infinito. Pero la suma de todas estas reacciones en ca-
dena se determina a partir del valor de la inversa de Leontief.”
(Naciones Unidas, 2000; 1.15).

En el siguiente capitulo se precisa la importancia tedrica
de este concepto, se formaliza su relevancia analitica y en el
apéndice se presenta el ejemplo ilustrativo que aparece en
el capitulo 1 del Manual de insumo-producto, en el que, sin
embargo, se establece que:

. Las condiciones necesarias y suficientes para que (I - Ay, ,,)
pueda invertirse son que (I - Ay, ,,) sea una matriz cuadrada y
que ninguna fila o columna de (I - 4,,,,,) sea proporcional res-
pectivamente a otras filas y columnas, o una combinacién lineal
de otras filas y columnas, es decir, todas las filas y columnas son
linealmente independientes. El sistema de ecuaciones puede

tener una solucién sélo si (I - A,y,.,) puede invertirse.” (Nacio-
nes Unidas, 2000; 1.60).

También establece que el modelo econémico simple de
insumo-producto en el cual una actividad productiva elabo-
ra una unica mercancia es un sistema de ecuaciones lineales.
Entonces. (I - 4,,, ,.,) ' —o sea, la inversa de Leontief- siempre

es no negativa cuando: @) la matriz 4, ,,, se mide en términos
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de valores; y b) a;;, cualquier elemento de 4,,,,,, €s no nega-
tivo y menor que 1, lo que en condiciones econémicas nor-
males, siempre se satisface porque el valor de cualquier in-
sumo utilizado es menor que el valor de produccién del
producto (Naciones Unidas, 2000; 1.61). Esta aseveracion es
incorrecta y se aclarara en el siguiente capitulo, al establecer
las condiciones para la productividad de la inversa de Leon-
tief; en realidad debe hablarse de que la suma de renglones

y columnas sea menor a 1.%

1.1.3 Modelo de insumo-producto simétrico,
los precios como costos de produccion

Para la produccién de una unidad monetaria del produc-
to j, se requiere una serie de insumos en cantidades fisicas
cuantificadas en los coeficientes técnicos en unidades fisicas
de la columna correspondiente. Entonces, si p, es el precio
por unidad producida del producto e i, el costo de los in-
sumos intermedios necesarios para la producciéon de una
unidad del producto j puede escribirse como p, " 4,,, ., don-
de p, es el vector de precios de los distintos productos en
unidades monetarias, los cuales se determinan de acuerdo
con la siguiente ecuacién (Naciones Unidas, 2000; 1.27 y
1.30):

by = Appur T Vg (I.1.9)

donde -dado que 4,,,,, es la matriz de coeficientes de insu-
mo-producto en unidades fisicas— v, . es el vector de valor
agregado en unidades monetarias por unidad fisica de pro-
duccién de los p productos.

La solucion para el vector de precios p, * es:

Py = Uy (- Ay )’ (1.1.10)
En un modelo simplificado de insumo-producto con

8 . . . .
Una matriz cuadrada es “productiva” o cumple con las “condiciones
de Hawkins-Simon”, si todos los menores principales son positivos.

20



Metodologias para la estimacion matemdlica de la matriz de insumo-producto simélrica

coeficientes constantes, el analisis de precios se muestra en
esta ecuacion, en la que, nétese, se estd utilizando la matriz
de coeficientes técnicos en unidades fisicas. Sin embargo, si
esta matriz de coeficientes técnicos se mide en términos
monetarios, es decir 4,,, ,,,, entonces v, ,,, €s €l vector de va-
lor agregado por unidad monetaria de produccién de los
distintos productos (por ejemplo, por délar de produc-
cién), en cuyo caso, cada elemento del vector precios p es
igual a la unidad (igual a 1). (Véase Naciones Unidas, 2000;
1.35.)
Esto seria el caso del ano base:

u ‘= u /Apxp,um qp,um + vj),pum ’ (II 1 1)

u f= v{),[mm ’ (1 - A[m]y,um)_l (Il 12)

Asi, se pueden calcular las variaciones de los precios como
resultado de los cambios del valor agregado; “...¢cual sera el
efecto en los precios por unidad monetaria de produccién
de los distintos productos si el valor agregado por unidad
monetaria del segundo producto aumenta 10%?” (Naciones
Unidas, 2000; 1.37). En este caso, si el sistema inicial es el
siguiente:

1.007 0.351 0.141
0.257 1.171 0.468

0.7 05 05 0.375 0.340 1.136

Y el valor agregado por unidad monetaria de produccién
de los distintos productos cambia de v, ,,, "= (0.7, 0.5, 0.5) a
Uy = (0.7, 0.55, 0.5), el nuevo vector de precios resultan-
te es:

p,” = (1.017, 1.058, 1.018) (1.1.13)

Como el nuevo valor de v,,,, por unidad monetaria de
produccién de los distintos productos para el segundo pro-
ducto aumenta a 0.55 (es decir, 10% mayor que el valor an-
terior de v, ), €l precio por unidad monetaria de produccién
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del segundo producto aumenta casi 6% mientras que los
precios de otros productos suben casi 2% (Naciones Unidas,
2000; 1.38). Si definimos los precios relativos como la razén
entre el nuevo precio y el de la base o inicial, en este caso los
precios relativos serfan igual a (1.017, 1.058, 1.018) ya que
los precios iniciales son todos igual a 1.

Es posible derivar las siguientes reglas para el analisis de
las variaciones de los precios relativos atribuibles a los cam-
bios técnicos, segun reflejan las modificaciones de los coefi-

cientes de insumo-producto o de valor agregado (Naciones
Unidas, 2000; 1.39):

— Las variaciones de los precios relativos, dados los cambios
de los coeficientes técnicos, o de valor agregado, seran los
mismos, sea que el cuadro de insumo-producto se realice
en unidades fisicas o en unidades monetarias.

— Las modificaciones del valor agregado o de los coeficien-
tes pueden incorporarse directamente en el cuadro de in-
sumo-producto en unidades monetarias sin hacer otros
ajustes, en tanto se usen para la comparacién los precios
de periodo de base en el que cada precio es igual a 1; en
consecuencia, la suma de los coeficientes de cada colum-
na, incluidos los coeficientes con valores nuevos no tienen
que ser necesariamente iguales a 1.

De ese mismo ejemplo, si se usa el nuevo vector precios
para actualizar la matriz de coeficientes de insumo-producto
en unidades monetarias como se sefiala en la siguiente
ecuacion:

Aﬁxp,mn = dla/g(pp) Apx[),uf (dlag(pp))l (I . 1 . 14)

Entonces, la suma de cada columna de la matriz de coefi-
cientes de insumo-producto (incluyendo el valor agregado)
en unidades monetarias actualizada serd igual a 1. El
anexo 2 muestra un ejemplo muy ilustrativo de estas afir-
maciones.
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Capitulo 1.2 El modelo formal
de insumo-producto: la teoria

Introduccion

Los cuadros de insumo-producto pueden estar en unida-
des fisicas o monetarias y el modelo tedrico basico de insu-
mo-producto que se explica enseguida presenta ambos casos
y la vinculacién entre ellos. Sin embargo, conviene sefalar
que el proposito de la presente investigacion es determinar
la estructura numérica y matematica de los cuadros asimé-
tricos, sean cuadrados o rectangulares, de oferta y utiliza-
ci6n y los métodos matemdticos para transformar el cuadro
de utilizacién asimétrico en un cuadro simétrico de insumo-
producto, siempre cuadrado por definicion.

Asi —una vez analizados los métodos de transformacion de
la asimetria de los COUbp a la MIPS, propésito de los capitu-
los de la segunda parte-, el presente capitulo es la pieza
fundamental para determinar la validez de la aseveracién
generalizada de que la obtencién del cuadro simétrico a
partir de los COU, siempre calculados en unidades moneta-
rias, es una estimaciéon apropiada para cumplir con los obje-
tivos analiticos del modelo tedrico de insumo-producto. So-
bre todo, responder a la pregunta: dcudl es el método mas
apropiado para obtener la MIPS a partir de los COU? Esta
idea se ha establecido sin ambigiiedades en la propia nor-
matividad internacional, como se observa en el parrafo si-
guiente:

“... habida cuenta de que se ha determinado que los cuadros de
insumo-producto (asimétricos) [la palabra asimétricos es introdu-
cida por el autor de esta investigacién] elaborados como cua-
dros de oferta y utilizacién en términos monetarios constituyen
un instrumento poderoso para compilar las cuentas de produc-
cién en las cuentas nacionales, desde 1968 se los incorpora en el
Sistema de Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas. Esto
aumenta la exactitud de los cuadros de insumo-producto por
medio del procedimiento de equilibrar la oferta y la utilizacién
de cada producto basico en una economia dada cuando se
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efectda una transaccién en el mercado a precios diferentes y
con distintos usuarios. Por esta ultima razén, en el manual se
presta atencién principalmente a la construccién de un cuadro
de insumo-producto simélrico como parte de un sistema de
cuentas nacionales, pero el producto final deberia satisfacer los requi-
sitos bdsicos de un modelo de insumo-producto [las cursivas son del
autor de esta investigacién].” (Naciones Unidas, 2000; 1.3).

En consecuencia, en el presente capitulo se analiza la es-
tructura basica del modelo de insumo-producto desde la
perspectiva teédrica, tanto en unidades fisicas como moneta-
rias, siendo esta ultima la que constituye el centro de aten-
cion de la transformaciéon de las estructuras asimétricas en
unidades monetarias a una estructura simétrica en unidades
monetarias cuya pretension es estimar la matriz de insumo-
producto tedrica que se conceptualiza en los siguientes pa-
rrafos.

1.2.1 Estructura basica de la matriz
de insumo-producto en unidades fisicas’

La configuracién de la matriz de insumo-producto en
unidades fisicas se muestra en los esquemas 1.2.1 y 1.2.2,
que representan la estructura productiva de la economia. Se
supone que cada actividad productiva elabora un sélo pro-
ducto, por lo que la matriz de consumo intermedio o matriz
simétrica de uso intermedio de productos en unidades fisi-
cas (U,,,) es cuadrada de dimensiones producto-por-
producto y simétrica."” Cada elemento U, ;; muestra el

? Esta seccién vy las siguientes de este capitulo, estdn basadas en Kyn
(1985), pero se han realizado adaptaciones y cambios a la versién ori-
ginal y se han agregado algunos temas, asi que los errores y omisiones
son responsabilidad exclusiva del autor de esta investigacién.

' Al'igual que en el capitulo anterior, se supone que los productores
no realizan ninguna produccién secundaria; s6lo producen sus produc-
tos principales o caracteristicos y, en consecuencia, la distincién entre
actividades productivas y productos es irrelevante. Formalmente, esto
implica el supuesto de que no hay produccién conjunta. Es decir, en
cada actividad productiva se obtiene s6lo un producto homogéneo, el
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total (en unidades fisicas) del producto ¢ que se utiliza como
insumo para la produccién total (en unidades fisicas) del
producto j (¢;); por ello hablamos de una matriz de insumo-
producto simétrica producto-por-producto.

Esquema 1.2.1 Matriz de insumo-producto en unidades fisicas

Productos Demanda Demanda  Produccion y
Productos 1 2 .. n  intermedia  final  utilizacion total
1 U[)x{l,uf,],], U[)x{l,uf,],Z, "'szx[),uf,l,n m[},uf,] f poufil qjl,uf,]
2 U/)xp,u/;Z,I, U/)xp,uf;Z,Q, "'U/pr,u/;Z,n m/),uf,Z f/),u/;Z qp,uf;Z
n U[)x{l,uf,n,], U[)x{l,uf,n,Z, . 'szx[),uﬁn,n m[},uf,n f pufin qjl,uf,n

En la matriz de insumo-producto en unidades fisicas, ca-
da renglén representa un tnico producto que se utiliza para
diferentes propésitos, ya sea como insumo o como producto
para la demanda final; por esto, en cada renglén, todas las
cantidades fisicas estin expresadas en las mismas unidades
de medida. Asimismo, si comparamos diferentes renglones
—-que representan diferentes productos—, podriamos consta-
tar que algunos estan expresados en diferentes unidades de
medida.

Definiciones 1.2.1

Vectores de la matriz de insumo-producto en unidades fi-
sicas. Las variables del esquema 1.2.1 se pueden representar

cual es distinto al que se produce en el resto de las actividades produc-
tivas. Ademads, implicitamente suponemos que sé6lo existe una tecnolo-
gia para la produccién de cada producto y, para todoiyj,u;; = 0y g
= 0.
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Esquema 1.2.2 Matriz de flujos intermedios en unidades fisicas

Productos

Productos 1 2 .. n

U/}x[},lxj;l,], U/}x[},llf,],Z, U[}x[},lxj}],rl
2 prp,uf,Q,I, prp,uf,Q,Z, U/)x/),uf,Q,n

Uppour =

n prp,uf,n,l, prp,uf,n,Z, prp,uf,'n,n

en notaciéon matricial de la siguiente manera: el vector de
produccién bruta en unidades fisicas para los n productos:
Gt = Qpupt> Qg2 -+ Qpugn)s €l vector de demanda interme-
dia en unidades fisicas para los n productos: m, " = (m, -},
My i -5 Myr,) Y €l vector de demanda final en unidades fi-

sicas para los n productos: f, ., = (f,.r 1> [pur2 o Jpun)-

1.2.2 Modelo basico de insumo-producto simétrico
para la produccion en unidades fisicas

Como se describi6 en el capitulo anterior, el andlisis de in-
sumo-producto se convirtié6 en un instrumento (de analisis)
econémico cuando Leontief introdujo un supuesto de fun-
ciones de produccién lineales de coeficientes fijos que rela-
cionan los insumos usados por una actividad productiva en
cada columna con su flujo de productos, es decir, para una
unidad de produccién del producto de cada actividad pro-
ductiva, se requiere una cantidad fija de cada insumo. Esto
es, se supone que los insumos que se utilizan en la produc-
cién de un producto estan relacionados por una funcién de
produccién lineal de coeficientes fijos, rendimientos cons-
tantes a escala y elasticidad de sustitucién igual a cero. Con
este supuesto, las relaciones de insumo y producto se trans-
forman en relaciones técnicas y cada columna de un cuadro
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de coeficientes de insumo-producto en unidades fisicas re-
presenta una técnica de produccién. A continuaciéon se des-
cribe el modelo completo.

Definicion 1.2.2.

Coeficientes técnicos. El coeficiente técnico «,; representa
el requerimiento minimo en unidades fisicas del producto ¢
—tecnolégicamente determinado— para la produccién de una
unidad fisica del producto j; a;; = 0.

Supuesto 1.2.1

La funcién de produccién de Leontief (coeficientes fijos)
se usa en forma generalizada en todos los procesos produc-
tivos. La ecuaciéon para la produccion del producto j es:

qj = 1 (Upgp1,j/1j Upngag2j/@0p Uppag3i/@5j --os Upgpgin /) (1.2.1)

Las funciones de producciéon de Leontief se pueden re-
presentar en notacién matricial con la matriz simétrica de
uso intermedio de productos en unidades fisicas de la si-
guiente manera:

Uppoug = Apspuy 4108(3) ) (1.2.2)

Que determina la matriz de coeficientes técnicos:

Appap = Uppoy (diag(qy )" (1.2.3)

donde a;; (elemento de la matriz 4,,, ) es €l coeficiente téc-
nico o coeficiente de insumo-producto de la definicién 1.2.1.

Supuesto 1.2.2

No hay desperdicio en los procesos productivos. Esto es,
la cantidad total (en unidades fisicas) del producto ¢ que se
utiliza como insumo para la produccién total (en unidades
fisicas) del producto j (U,,,..;;) no puede ser menor; de otra
manera implicaria desperdicio de insumos.

Asi, la cantidad minima del producto i (U,

pxp,uf;i,j) requerido
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para producir una cierta cantidad del producto j (g, ), se
determina de la siguiente manera:

U[,x/,,uf’l-’j = ;G para: 1 =12,..,n j=12,..,n (1.24)

Supuesto 1.2.3

Todos los mercados estan en equilibrio en unidades fisi-
cas. Es un supuesto fundamental del modelo; es la identidad
que lo determina.

Para cada producto i, la identidad oferta-demanda en
unidades fisicas estd asegurada. En efecto, cada fila constitu-
ye una igualdad que establece que la produccién del pro-
ducto 7 en unidades fisicas (¢,,;;) es igual a la suma de los
usos de la produccién de este producto, ya sea como insumo
intermedio en unidades fisicas (m, ;) o para la demanda fi-
nal en unidades fisicas (f,,;); en consecuencia, los totales de
cada fila (demanda, ver esquema I.2.1) son iguales a la pro-
duccién de cada producto (oferta) en unidades fisicas:

Qpafi = 2j=1 Wij Qg+ Jpupi 5 para: @ =12, .., n (1.2.5)

El vector ¢, ,, es la suma de tales renglones, constituye el
supuesto fundamental del modelo; la identidad oferta-
demanda para todos los productos: todos los mercados es-
tan en equilibrio en unidades fisicas:"

Upuf = Uppg W T [y (I1.2.6)

En virtud de que:
u = (diag(q,.))" (4..) (1.2.7)

Obtenemos:

qp,uf = prp,uf (dlag(qp,uf))il q;),uf +fp,uf (128>

" Esta identidad, y todas aquellas referidas al equilibrio que aparecen
en este documento, incluye en la demanda final las variaciones de las
existencias, concepto que mas que asegurar equilibrio en todos los mer-
cados mide su desequilibrio ex post.
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Sustituyendo el supuesto 1.2.1 (la funcién de produccién
de Leontief de coeficientes fijos 4,,, ) en 1.2.8, de una iden-
tidad oferta-demanda para todos los productos, obtenemos
la ecuacion analitica:

Dt = Apspou G + s (1.2.9)

A partir de la ecuacion analitica 1.2.9 el supuesto funda-
mental del modelo, todos los mercados estin en equilibrio, se
puede resolver; de 1.2.9 derivamos:

Do~ Apspa G = S (1.2.10)

Dado que la matriz de coeficientes 4, ,, es conocida, el
vector de produccion en unidades fisicas (g, ) en el sistema
puede resolverse matematicamente de la siguiente manera
(primero simplificamos):

(- App) Gy = Sps (I.2.11)

donde (I — A4,,,,,) es la matriz de Leontief y la matriz (I -
A,,.)" = R, s eslainversa de Leontief."” De esta manera, al
considerar que el vector de demanda final en unidades fisi-
cas f,,r es determinado ex6genamente, entonces es posible
resolver el sistema de ecuaciones y encontrar el nivel de
produccién de las actividades productivas y productos (¢, ,,)
necesario para satisfacer un nivel especifico de la demanda
final. Si (I- 4,,,,,)" existe, entonces la solucién serfa:

Dy = (I- Aﬁxﬁ,uf)_lfﬁ,uf: Rpxp,uf fp,uf (1.2.12)

'2'A manera de corolario, si bien por definicién 4,,, ,, es semipositiva
Ay = 0), (I = A, 0 lo es, excepto en el caso trivial cuando es una
matriz diagonal (ver Esquema 1.2.3). La matriz de coeficientes técnicos
Ajy,.s puede ser singular porque es probable que tenga algunos renglo-
nes iguales a cero (los correspondientes a productos que no se utilizan
como insumos en ninguna actividad productiva). Sin embargo, incluso
en este caso la matriz de Leontief (/- A4,,,,,) puede ser no singular. Cabe
sefialar que si bien es dificil que exista la inversa de la matriz simétrica
de coeficientes técnicos en unidades fisicas A la inversa de la matriz
de Leontief generalmente existe.

pxp,uf>
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Esquema 1.2.3 Matriz de Leontief

l-a,, -aj9...... -ay
2 Ay l-age. . . . .. -y,

L= Apgoy =
n Qyy Uy « o o . 1-a,,

Teorema 1.2.1

La inversa de Leontief existe y es semipositiva (R, , = 0)
si la tecnologia, representada por la matriz de coeficientes
técnicos en unidades fisicas (4,,,,), es productiva.”

Derivado de este teorema —si la tecnologia es productiva—
entonces: a) si el vector de demanda final es semipositivo el
vector del nivel de produccién de las actividades producti-
vas y productos también es semipositivo; y b) si el vector de
demanda final es estrictamente positivo el vector del nivel
de producciéon de las actividades productivas y productos
también es estrictamente positivo. En ambos casos el sistema
tiene una solucién econémicamente aceptable, como obser-
vamos a continuacion:

Jryz 0 => Gpur Z 0 (1.2.18)
Jpy >0 => Gpug > 0 (1.2.14)

" La inversa de Leontief existe y es semipositiva (R, ,, = 0) si la ma-
triz A,,, ,, = 0 es productiva. Este teorema no se demuestra en este traba-
jo, pero esta ligado al ampliamente conocido teorema de Frobenius y
Perron. Tanto el teorema de Frobenius y Perron como las condiciones
de productividad de la matriz de coeficientes técnicos, estin contenidos
en Kyn Oldrich (1985). Véase también Gantmacher (1959 y 1960),
Gantmacher (1959) y la literatura especializada donde se establecen las
condiciones para la productividad de una matriz semipositiva como la
matriz A,
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1.2.3 Interpretacion economica y propiedades
de la inversa de Leontief en unidades fisicas

Hemos definido la inversa de Leontief de la siguiente
manera:

Ryup = (1-Apy )" (1.2.15)

Teorema 1.2.2

SiA,,, . es productiva y s6lo en ese caso:

a) Ay =0y b)limy,. (4,,,) =0

Estas dos propiedades garantizan que lm,_., >',_; (I -
(A)y,.r)") S€a una matriz semipositiva finita."*

Teorema 1.2.3

La inversa de Leontief es igual a la suma de la matriz
identidad y la sumatoria 3',_, (I - (A ))-

- 3 4
Ry = (I-Apxp,uf) =+ Ay, + AM) o T Apps T Apgus - )1.2.16)

Demostracion Teorema 1.2.3

Esto requiere s6lo premultiplicar la inversa de Leontief

_ -1 . .
Ry = U -Apy.p) por la matriz de Leontilef (- fflpxp,uf), cuyo re-
sultado, por definicién es igual a la matriz identidad; es decir:

— -1 2
I= (I - A[)xp,uf) (I - A[)xp,uf) - (] - A[)xj),?g‘) (I + Apxp,lg" + A[Jx[),uf + A[npl )
— 2 2 3 3
= 1= Appay + Appap= Appa + Apgag = Appag + Appa + -0 = 1(1.2.17)
Queda entonces demostrado (Q.E.D.)

Como addenda a esta demostraciéon anotamos las siguien-
tes obvias derivaciones:

'* Para la demostracién de este teorema véase Gantmacher (1959 y
1960), Gantmacher (1959) y la literatura especializada para una matriz
semipositiva, como es el caso de la matriz 4, -
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L= (1= Ay ip )Ry = Bppoag = Apspoag Bppoug =>

Rypup =1+ Apgy iRy s (1.2.18)

(I+A4

pxpuf

A R *R

pxp.uf [)X[) uf/ ) /)xp pxpuf pxp,uf
pxpuf =1+ AIW[J uf + Apxp uf pxp,uf (1.2.19)
Estas ecuaciones nos permiten entender el significado de

la inversa de Leontief. Tomemos la solucién al sistema; de

1.2.12:

s = Apspur
R

pxpuf

Dpuf = Ryt s (I1.2.20)

y sustituyamos R, -

Do = B Spup = (1 + Apy o + Apxp of ¥ Apxp uf ) fpu
= flwf +A/in)}uffﬁ,uf + A/Jxll;u,f flwf + Aﬁxﬁ,u_f fﬁ,uf (I.2.21)

Los productos intermedios o insumos requeridos direc-
tamente para produc1r fpup> €s decir la primera ronda de in-
sumos necesarios para producir fﬁ of (msumos directos = m'")
se determina mediante la siguiente ecuacion:

mp,uf“) = Apxp,zg‘f;),uf (1222)

Asimismo, los productos intermedios necesarios para
producir m,,/*, es decir, los insumos necesarios para la pro-
duccién de los insumos necesarios para producir fpuf —la se-
gunda ronda de insumos (m, ®)— se obtiene de la siguiente
manera:

@ — 2r )
Mg~ = Apspaf Toar = Appaag Mpaf (1.2.23)
y asi sucesivamente hasta la k-ésima ronda de insumos (m®):
k) _ k _ k-1
Wy = Appar) g = Apupag Mg (1.2.24)
¢ — 3 — 2 M — @)
My = A Tor = Appa Mg = Ay My
5 _ ke e ) .
mp,uf” = (Appus) fpr = Apxp,ufmp,uf( Y que serfa la k-ésima

ronda de insumos
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Las ecuaciones de las rondas de productos intermedios
necesarios (1.2.22), (1.2.23) y (1.2.24), etc., nos permiten re-
escribir la solucién al sistema en dos versiones, lo cual, a su
vez, nos proporciona —mediante la comparacién de éstas—
una interpretacién sin ambigiiedades de la inversa de Leon-

: .15
tief (R, .0):

Gy = Spg + s+ O+ om0

S

'S IS < ! | 1

1 51 % s o

= 3 N S 3 Insumos indirectos

SsS &8& =8

| y y y

qp,uf = (I + A[pr,uf + A[pr,ufz + A[pr,uf; + ) f[),uf
Composicién de R, ¢ | J J J J

— 2 3
Rpp= T+ Appyt Appy™ T Appy” +

! ! 4

R[}x;h,u/'z I+ A/}x/z,u/' + Apxp,u/'Z Rpxp,u/'

! '

R I+A

pxpf = pxpuf R[)x[), uf

Las estructuras de insumos representadas en la matriz de
coeficientes técnicos simétrica en unidades monetarias A,,, ,,,
fueron analizadas en el capitulo anterior, muestran el tipo y
la cantidad en unidades monetarias de los diversos insumos
que requiere cada actividad productiva para producir una
unidad monetaria de su producto, pero no indican nada
acerca de los efectos indirectos. Recordemos que la norma
internacional establece un ejemplo muy ilustrativo:

5 Ver ejemplo en el apéndice 2.
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“el efecto de la produccién de un vehiculo automotor no cesa
en el acero, los neumadticos y otros componentes que se requie-
ren. Genera una larga cadena de interaccién en los procesos de
produccion, puesto que hay que producir cada uno de los pro-
ductos usados como insumo y éstos a su vez necesitaran varios
insumos. La produccién de los neumaticos, por ejemplo, re-
quiere caucho, acero y tela, etc. que, a su vez necesitan varios
productos como insumos, incluido el servicio de transporte
prestado por los vehiculos automotores que hace necesaria la
produccién de estos vehiculos en primer lugar. Un ciclo de ne-
cesidades de insumos requ1ere otro ciclo de insumos que a su
vez requiere otro ciclo mas. Esta cadena de interacciones sigue
hasta el infinito. Pero la suma de todas estas reacciones en ca-
dena se determina a partir del valor de la inversa de Leontief”.
(Naciones Unidas, 2000; 1.15).

1.2.4 Modelo basico de insumo-producto simétrico para la
produccion en unidades monetarias: modelo primario

Multiplicando cada renglén de la matriz de insumo-
producto en unidades fisicas por el precio unitario de cada
producto —segin corresponda— obtenemos la matriz de in-
sumo-producto en unidades monetarias ilustrada en el es-
quema 1.2.4. De esta manera todas las celdas quedan expre-
sadas en unidades monetarias. En seguida se especifica el
modelo completo.

Supuesto 1.2.4.

Los precios son idénticos para todos los elementos de un
renglén cualquiera; es decir, los componentes del consumo
intermedio y la demanda final correspondientes a un ren-
glon. Los precios son de mercado y sirven como unidades
de medida contables.

Definiciones 1.2.3.

Vectores de la matriz de insumo-producto en unidades
monetarias relacionados con los vectores de la matriz de
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insumo-producto en unidades fisicas y convertidos a uni-
dades monetarias con el vector de precios:

Vector de precios de los distintos productos en unidades
monetarias:

p[) = (pb pZ) p,?; R pn) ! (1225)

Vector de produccién en unidades monetarias:

Qpum = diag(pp) Qpuf = diag(pp) (qp’uﬁ,, Qpuf2s- - qp)uf’n) (1.2.26)

Los elementos tipicos de g, ,,, SON: ¢, i = Pi G 7

Esquema 1.2.4 Matriz de insumo-producto en unidades monetarias

Deman-
da inter- Deman- Produc-
1 2 n media  da final  cion

pr;b,uml,l, U[)x[),ufml,Z, prp,ufm,l n mp,mn,] f}], um, 1 qp,um,l

2 U[pr,um,Z,l, prp,um,Z,Z, prp,um,2,n mp,um,Z f[),um,Z qp,um,Z
n prp,um,n,l, U[]xp,um,n,z, pr[),um,n,n m/””m’" f}’ﬂ“"’" qp,um,n
Consumo
intermedio  s; S, . Sp W,
Valor agre-
gado U U, U, wy
Produccién 9 ¢ qn w,

Vector de demanda final en unidades monetarias:
][p,um = dlag(p/;) ][p,uf = dlag(pp) O[p,uf, 1 ][p,uf,Q; (XS] ]Fp,uf,n) <1227)
Los elementos tipicos de f,, ,, son: f, ... = p: f, .

Vector de demanda intermedia total de productos utili-
zados en unidades monetarias:

m[?,um = dlag(pj)) m/;,uf = dlag(pp) (mp,uf, ) mp,uf,?"‘ © mp,uf,n) ’ (1228)
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Los elementos tipicos de m, ,, son: m, ... = p; m, ..

Matriz de uso intermedio total de productos en unidades
monetarias:

prp, um = dldg (p /J) U/?xp, uf (I 2.2 9)

Noétese que la demanda intermedia de productos en uni-
dades monetarias es igual a la suma de los renglones de la
matriz de consumo intermedio en unidades monetarias, en
virtud de que:

My = Uy gt =>my,,,, = diag(p,) my, = diag(p,) Uy, ., u (1.2.30)

Para el caso de la matriz de consumo intermedio en uni-
dades monetarias, los elementos tipicos son:

Uj)xp,um,i,j = pi pr];,uf,i,j (123 1)

Definiciones 1.2.4

Otros vectores de la matriz de insumo-producto en uni-
dades monetarias. Hay otras identidades que no se podrian
formular para el caso del modelo en unidades fisicas:

Vector de consumo intermedio total utilizado para la
produccién de cada producto en unidades monetarias:

Sy = (515 S0 -5 ) (1.2.32)
es decir:
s,7= wdiag(p,) Upyos (1.2.33)

Asi, el vector de consumo intermedio total utilizado para
la produccién de cada producto en unidades monetarias
calculado en funcién de la matriz de consumo intermedio
en unidades monetarias se puede expresar de la siguiente
manera:

s, =u" U

j4 pxp,um (1234)

Vector de valor agregado en la produccién de los produc-
tos en unidades monetarias:
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vp,um = (UI: v?} CERS} Un (1235)

Vector de produccién en unidades monetarias calculado
por costos:

qp,um = Sp + vp,um ’ (1236)

Definiciones 1.2.5

Agregados econémicos. Las identidades previamente des-
critas nos permiten obtener los siguientes agregados eco-
n6émMicos:

Consumo intermedio total en unidades monetarias:
wy; = u’ diag(p,) my,;=u’"s, (1.2.37)
Wei = S/) u=u /dzag(p[)) U[)x[),ufu =u’ m[),um (1238)

PIB total en unidades monetarias en una economia cerra-
da y sin impuestos ni subsidios:

W= Wy~ Wy = Uy U (1.2.39)
Valor bruto de produccién total en unidades monetarias:
w, = W+ w, (I.2.40)
wq = ibp 7 qp)uf =y’ qp,um (1241)
Consumo intermedio total:
W = pp /mp,uf =u’ mp,um = S[) u (1242)
PIB agregado:
0 =Py [oup = U Qo = U Sy = Uy U (1.2.43)

Noétese también que el vector de demanda final en unida-
des monetarias es siempre igual —por definicién- al valor
agregado total, es decir, en virtud de que:

qp,um = m/},um + fp,um (1244)
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v[?,um = qp,um - S/; ’ (124’5)
entonces:
wf =u /]Fj),mn =u /qp,um -u /mj),um = wq W = qp,um “u- S/} u = v]),um /u<1246)
Supuesto 1.2.5

Si suponemos que:
£, 20,q,,20, Uy =0
entonces:

pm = 0; My, up = 0; My, um = 0; Sp =0, U =0

pxp,um

Supuesto 1.2.6

Todos los mercados estin en equilibrio. Es un supuesto
fundamental del modelo en unidades monetarias; es la
identidad que lo determina.

La ecuacién 1.2.30 nos permite obtener el vector de de-
manda intermedia de productos en unidades monetarias
sumando los renglones de la matriz de consumo intermedio:

m[),um = U[)xp)um u (124:7)

Premultiplicando por diag(p,) la identidad de equilibrio
en todos los mercados en unidades fisicas (ecuacién 1.2.6,
que se reproduce):

B = Uppus W+ fpup (1.2.48)

Supuesto 1.2.7.

Un supuesto fundamental del modelo es que todos los
mercados estan en equilibrio en unidades monetarias. Es la
identidad en unidades monetarias que lo determina. Para
cada producto : se satisface la identidad oferta-demanda en
unidades monetarias. En efecto, cada fila constituye una
igualdad que establece que la produccién del producto ¢ en
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unidades monetarias (g, ;) €s igual a la suma de los usos de
la produccién de este producto, ya sea como insumo inter-
medio en unidades monetarias (m,,,;) 0 para la demanda
final en unidades monetarias (f, ,;); en consecuencia, los to-
tales de cada fila (demanda) son iguales a la produccién de
cada producto (oferta), ambos en unidades monetarias:

qp,um,i - E»/Zl a/i,_j qp,um,j +ﬂ1,um,i: para- 1= ])2: —s N

El vector ¢, ,, es la suma de tales renglones, constituye el
supuesto fundamental del modelo; la identidad oferta-
demanda para todos los productos: todos los mercados es-
tan en equilibrio en unidades monetarias. En este caso a;; es-
ta definido en unidades monetarias.

De otra manera, mediante la sustitucion de las ecuaciones
1.2.26, 1.2.27 y 1.2.29 obtenemos la identidad fundamental
oferta-demanda para todos los productos: todos los merca-
dos estan en equilibrio en unidades monetarias:'

qp,um = U[)xp,um u +fp,um (1249)

Premultiplicando la ecuacién 1.2.2 por diag(p) y utilizan-
do el hecho de que el vector unitario u es igual a (diag(pﬁ))'1
diag(p,), obtenemos:

dldg (p p) U[pr,uf = dldg (p /J) A[Jx/?,uf dldg (q/?,uf)
= diag(py) Apy.s (diag(p,))" diag(p,diag(q,,,) (1.2.50)

Pero la matriz de consumo intermedio en valores mone-
tarios de la ecuaciéon 1.2.29 que se reproduce, nos indica

que:
U[)xp,um = dldg (p [)) prp,uf (I . 2 . 5 1 )

Y también podemos determinar (véase ecuacién 1.2.26)
que:

dldg (qjl,mn) = dldg (p p) dldg (Qp, uf) (I . 2 . 5 2)

' En esta igualdad el valor de la produccién del producto ¢, g,
equivale a la suma de las ventas intermedias y finales.
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Supuesto 1.2.8

Si definimos la matriz de coeficientes técnicos en unidades
monetarias:

Aﬁxp,um = dla/g(pp) A[pr,uf (dlag(pp))l (1253)

Y suponemos que los precios relativos permanecen cons-
tantes, podemos representar las funciones de produccién de
Leontief de coeficientes fijos, en unidades monetarias de la
siguiente manera:

prp,um = A[)x[),um dmg (qp,um) (125 4)

Teorema 1.2.4

La identidad fundamental oferta-demanda para todos los
productos que muestra que todos los mercados estan en
equilibrio en unidades monetarias es una ecuacién analitica
que relaciona el vector de valor bruto de produccion (g,,,,)
con la matriz de coeficientes técnicos en unidades monetarias

(A)run) Y la demanda final en unidades monetarias (f, )

Demostracion teorema 1.2.4

A partir de las ecuaciones 1.2.49, y 1.2.54 sabemos que:

%},um = Apxp,um dlag (qp,um) u+ f[),um

Asi, la identidad fundamental oferta-demanda para todos
los productos: todos los mercados estin en equilibrio en
unidades monetarias se convierte en la ecuaciéon analitica
del modelo primario en unidades monetarias:

q]),um = Apxp,um qp,um + f[),um (1255)
Q.E.D.

De esta manera, al considerar que el vector de demanda
final en unidades monetarias f,,, es exégeno, entonces es
posible resolver el sistema de ecuaciones y encontrar el nivel
de producciéon de las actividades productivas y productos
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(¢)..n) necesario para satisfacer un nivel especifico de la de-
manda final. Si (1 - Apxp)uf)'1 existe, entonces la solucién seria
la senalada a continuacion:

q/),um = (I_ Aﬁxp,um)-lf[),um (1256)

1.2.5 El modelo dual bdsico para los precios por producto
para la ecuacion del modelo primario en unidades fisicas

Teorema 1.2.5

La ecuacién de precios del modelo dual es funcién de la
matriz de coeficientes técnicos en unidades fisicas.

Demostracion teorema 1.2.5

El modelo en unidades monetarias también permite la
formulacién de un modelo de ecuaciones dual (ecuaciones
de precios). A partir de la definicién 1.2.36 y considerando
la ecuaciéon 1.2.34 obtenemos:

q[),um =u’ prp,mn + vp,um ’ (1257)

Si utilizamos esta identidad, la identidad (a’z'ag(q[,)mn))'1
diag(q,,.,) = 1, las definiciones 1.2.53 y 1.2.54 para obtener la
matriz de coeficientes técnicos en unidades monetarias y la
definiciéon 1.2.52 obtenemos:

qp,um = U ’ U[?xp,mn (dla/g (qﬁ,um))_l dla/g (q[?,zm) + vj),zmz = u /A[?xp,um dlag (qj),um) +
Up,u,m =u ,dl.dg (pp) Apxp,uf (dmg (pp))_ldiag (p p) dldg (qp,uf) +v ,um ’ (125 8)
Ahora postmultiplicamos la ecuacién anterior por

(diag(q,.,))":
qp,um /(dmg(%,u/)) = p[? ’ Apxp,u[ + vj),um /(dla/g(qﬁ,uf))l (1259)

Pero como el vector de valor agregado por unidad fisica
de produccién en unidades monetarias se define:

Uppaf = Upaum (diag (Qp,uf))il (I.2.60)
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y como los precios se determinan mediante la siguiente
ecuacion:

qﬁ,um ’ (diag(qﬁ,uj))-l = pp ’ (1261)

entonces 1.2.59 se convierte en la ecuacién del modelo dual;
ecuaciéon de precios con la matriz de coeficientes técnicos en
unidades fisicas:

Py =0y Appur T Vppus” (1.2.62)
Q.E.D.

Esta ecuacion de precios es dual a la ecuacién 1.2.9 del mo-
delo primario en unidades fisicas que reproducimos otra vez:

Do = Apspag Gy + Jpar (1.2.63)

La ecuacién de precios relaciona los precios con los valo-
res agregados en unidades monetarias por unidad fisica
producida. Para una cierta tecnologia, representada por la
matriz de coeficientes técnicos en unidades fisicas 4,,, ., cada
vector de valor agregado en unidades monetarias por uni-
dad fisica producida determina Unicamente un vector de
precios p, . Como antes podemos resolver este problema.

Dado un vector de valor agregado v, ,,,” encontrar el va-
lor de precios que satisfaga 1.2.62. Suponiendo que 4,,,,, s
productiva, la solucién a este problema seria:

— ’ — -
Py = Vppur (L= App)” = Vppy” Ry (1.2.64)

Es evidente que, para cada v,,,,” = 0 existe un unico p,’
= 0, dado que R,,,,, = 0. Como antes, también podemos es-
cribir:

s ’ 2 3
Dy = Uy (L Ay + Ay + Aps® + ) (1.2.65)
Alternativamente:
. , , . 9 . 3
P = Vppur F Vg Appg T Vppr Appag™ T Vppur” Appg” + -+ (1.2.66)

donde v,,,” es el valor agregado en la ultima etapa de la
produccién de los productos, v, A, €s €l valor agregado
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de la produccién de los insumos directos y vp,puf//l'pxp’zf+
Uy puf ’Apxp)uf?’ + ... es el valor agregado en la produccién de
los insumos indirectos.

Asi, el precio sélo es valor agregado acumulado; es decir,
la suma del valor agregado de la dltima etapa del proceso
productivo y de las etapas previas, materializado en los in-
sumos directos e indirectos.

Existe cierta asimetria entre la ecuacién primaria en uni-

dades monetarias:

qp,u,m = A{)xp,um qp,um + ][/;,u,m (1267)
y la ecuacién dual que se deriva del teorema 1.2.5:
Py =0y Appsr T Vppup” (1.2.68)

En el primer caso se usa la matriz de coeficientes de in-
sumo-producto en unidades monetarias (4,,,,,), mientras
que en el segundo caso se usa la matriz de coeficientes de
insumo-producto en unidades fisicas (4, .-

Por ello, la ecuaciéon 1.2.68 es la ecuacién dual a la ecua-
ciéon 1.2.9 del modelo primario en unidades fisicas que re-
producimos nuevamente:

Dot = ApspurQps + s (1.2.69)

1.2.6 Estructura bdsica de la matriz de insumo-producto
en unidades monetarias y el modelo dual bdsico
para los precios por producto del ano base (p,,)
y los precios calculados por producto (p,,)

Veamos ahora si es posible formular la verdadera ecua-
ciéon dual a la ecuacién primaria en unidades monetarias,
que es:

q]),u,m = A{)xp,um qﬁ,u,m + ﬁ;,um (1270)

Es decir, una ecuacién de precios que use la matriz de co-
eficientes de insumo-producto en unidades monetarias
(A)pun)> €n lugar de la matriz de coeficientes de insumo-
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producto en unidades fisicas (4,,,,). Esto es posible, pero
debemos distinguir entre dos conjuntos de precios: los del
ano base y los calculados a partir de la ecuacién del modelo,
antes conocidos en la literatura como precios artificiales
(que podrian ser precios planeados o esperados o resultado
de un analisis de impacto).

Definiciones 1.2.6

Si definimos las siguientes variables:

— (p»): vector de precios del ano base de los distintos pro-
ductos; usados en la compilacién de la matriz de insumo-
producto en unidades monetarias. Estos no son necesa-
riamente precios vigentes en las operaciones de mercado;
pueden ser precios de productor o basicos y deben ser
uniformes para todos los productos de cada renglén. Mas
adelante se trata el tema.

— (p,. ): vector de precios de los distintos productos calcula-
dos a partir de la ecuacién del modelo.

Es razonable suponer que p,, > 0y p, = 0, aunque en la
mayoria de los casos el vector p, también sera estrictamente
positivo.

Podemos especificar la ecuacién dual de precios del mo-
delo en unidades fisicas utilizando el vector de precios calcu-
lados p,, en la ecuacion 1.2.68 del modelo definido lineas
arriba, es decir, en la siguiente ecuacién los precios calcula-
dos sustituyen al vector antes utilizado en el modelo (p,)
(cuya solucién es posible si conocemos v, ,,/):

Poe = Ppe Appar T Vppus (1.2.71)

Si postmultiplicamos esta ecuacién por (diag(p,;))", obte-
nemos:

Ppe (diag(pyp)) "= Py Apyy (diag(py,))'+ vy~ (diag(p,,)" (1.2.72)
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e insertamos entre p, "y 4,,, . la siguiente matriz identidad:

I = (diag(p,,)) 'diag(p,,) (1.2.73)
obtenemos:
by (diag(p,,)" = p,. (diag(p,,)) diag(p, ) Ay, . (diag(p,,))" +

Uy (diag(py,))"! (1.2.74)

Definicion 1.2.7

Ppina» cOmo el vector de indices de precios o precios relati-
vos, cuya funcién es transformar los precios del afio base en
precios calculados relativos —con respecto al afio base- que
se pueden especificar matematicamente mediante la si-
guiente ecuacion:

Ppind = Ppe” (diag(j?p,b))‘l (1.2.75)
donde un elemento tipico del vector p, ;,, serfa:
Ppindj = Ppej /Py (1.2.76)

Definiciones 1.2.8

La matriz de insumo-producto valuada a precios del ano
base que se defini6 preliminarmente en la ecuacién 1.1.13 y
en la ecuacion 1.2.53 del supuesto 1.2.8:

Apxp,mn = diag(p[),b) A[)xp,uf (diag(p[),b))_l (1277)

El vector de valor agregado por unidad de producto en
unidades monetarias (es decir, por cada unidad monetaria
de produccion), valuado a precios del afio base:

Vs = Vppug (diag(pyp))” (1.2.78)
Notese que:

v/?,[)uf,b = v[),um /(diag(q/),um))—l (1279)
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Teorema 1.2.6

La ecuacién de precios relativos que relaciona los indices
de precios y la matriz de coeficientes técnicos en unidades
fisicas y el vector de valor agregado por unidad de produc-
ciéon de producto en unidades monetarias es una ecuaciéon
dual para el modelo en unidades monetarias.

Demostracion Teorema 1.2.6

Como sefnalamos, en el modelo basico los precios son sélo
unidades de medida para los precios del afno base utilizados
en la compilaciéon de la matriz de insumo-producto, pero no
para los precios del modelo representado en la ecuacién:

Py =0y Appr  Vppuy (I1.2.80)

en la cual los precios se consideran variables.
Si consideramos la ecuacion 1.2.75, que se reproduce:

D ,(diag(pp,b))_l = Dy ,(dmg(pp,b))_l dl‘dg(ﬁp,;,) Apxp,uf (dmg(pp,b))_l +

vp,pzq‘/(dmg(pp,b))_l (I.2.81)

obtenemos:
pp,ind = pp,ind ’ A];x[),um + v[?,j)uf,b ’ (1282)
Q.E.D.

Esta ecuacion para los indices de precios, o mas bien, esta
ecuaciéon que relaciona los indices de precios y el vector de
valor agregado por unidad producida de producto en
unidades monetarias valuado a precios del afio base v, ", €s
una ecuacién dual para el modelo en unidades monetarias:

qﬁ,um = Apx/),um q/),um + f/},um (1283)

(nétese que v, ., " no es el valor agregado contenido en los
precios del ano base, més bien, es el valor agregado del afo
en curso o esperado). Cuando v,  es el valor agregado
contenido en los precios del afio base, entonces los precios
calculados serian igual a los precios del ano base (p, "= p, "),
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y los indices de precios serfan igual a 1 (p,;,, = u’). En este
caso, la ecuacién 1.2.82 tomaria la siguiente forma:

W= Ay + Vs (1.2.84)

La cual es la identidad del afio base y v, ~ seria el valor
agregado por unidad monetaria de produccién del aio base.
Noétese que no hay una diferencia importante entre los
dos pares de ecuaciones primaria y dual:
Modelos con coeficientes en unidades fisicas

Primario pf = Apps Qoo T Fpr
Dual Py = Py A + Vs
Modelo con coeficientes valuados a precios del ano base

Primario q[),um = A[)xp,um q[),um + f}},um
Dual pp,ind = p[?,ind ’ A];x[),um + v[?,j)uf,b ’

Cuando los coeficientes estan en unidades fisicas (4,,,,),
las cantidades (g, 5 f,.,) también estin en unidades fisicas y
los precios calculados son precios por unidad fisica produci-
da de cada producto. Cuando los coeficientes estan valuados
a precios del ano base, las cantidades (¢, f,.,) €stan en
unidades monetarias y los precios calculados se convierten
en indices de precios (p,, . 0.1

7 Si en la materia de insumo-producto no hubiese problemas de
agregacion de los productos en unidades homogéneas de produccién,
ambos sistemas serian completamente equivalentes y no habria ninguna
razén para preferir uno sobre el otro. Sin embargo, en virtud de que
practicamente siempre tenemos el problema de agregacion, el segundo
par de ecuaciones es el que debe usarse en la practica.
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Introduccion

En los capitulos 1.1 y 1.2 se estableci6 un modelo teérico en
torno a una matriz simétrica de insumo-producto. Conviene
senalar, sin embargo, que tal matriz puede derivarse de los
COUbp, tema central de la segunda parte de esta investiga-
ciéon: el disenio de una metodologia para estimar la MIPS en
el caso de la economia abierta.

Se trata de una economia abierta al comercio exterior con
el resto del mundo. Requiere transportar los productos
desde su lugar de produccién hasta su lugar de utilizaciéon
dentro y fuera del pais. Como consecuencia de la propia ac-
tividad de transporte que implica unir a los compradores y
vendedores de cada producto, es una economia con activi-
dad comercial productiva, cuya funcién fundamental es la
distribucién de los productos, por lo cual recibe un pago por
prestar este servicio, absolutamente necesario para cumplir el
ciclo econémico desde la produccién hasta el consumo in-
termedio o final de los productos. Ademads, es una economia
con gobierno que gasta y recauda impuestos y otras contri-
buciones fiscales y, también, otorga subsidios. En el caso de
México, se trata de una Republica Federal con gobiernos es-
tatales, municipales y federal.

En los capitulos I1.1 y I1.2 se presenta la estructura de los
COUpp y los COUbp para el caso de la economia abierta.
Corresponde a las practicas contables de los principales pai-
ses y regiones y a la norma establecida por la ONU desde la
revision y ampliacién del sistema de cuentas nacionales de
1952 que sirvi6 de base para el manual conocido como el
Sistema de Cuentas Nacionales 68 (Naciones Unidas, 1970)
y, por lo tanto, a la realidad y normas internacionales en es-
te campo expresadas en los manuales citados.
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A diferencia del tratamiento hipotético que se desarroll6
en la primera parte, en la segunda parte los COU son dos
matrices que describen la oferta y utilizacién —en unidades
monetarias— de los bienes y servicios producidos e importa-
dos por un pais y representan el marco central del sistema
de cuentas nacionales que practican los principales paises y
que ha sido promovido —como se mencion6— por la ONU, a
través de la publicacién de los dos manuales vigentes: el de
contabilidad nacional (Naciones Unidas, Fondo Monetario
Internacional, Organizacién Econémica para el Crecimiento
y Desarrollo y el Banco Mundial, 1993) y otro especializado
en el tema de insumo-producto (Naciones Unidas, 2000)."

El modelo presentado en los capitulos I1.1 y I1.2, se fun-
damenta en los principios establecidos en los capitulos 11.3 y
I1.4, en los cuales se describe la transformacién de los COUbp
en la MIPS para el caso de una economia abierta. En el capi-
tulo I1.3 se establece el conjunto de ecuaciones y matrices
que constituyen la estructura analitica de los COUbp, mien-
tras que los métodos matemadticos que se usan para derivar la
MIPS a partir de los COUbp se analizan en el capitulo 11.4.

El modelo presentado en los capitulos II.1, I1.2 y I1.3 se
fundamenta en los principios establecidos en los capitulos 2,
3y 11 de Naciones Unidas (2000) y el capitulo 15 de Nacio-
nes Unidas, ef al. (1993). En el I1.1 se describe la estructura
conceptual de los COUpp. En el capitulo, I1.2, se desagre-
gan las distintas ecuaciones para describir a detalle los com-
ponentes del cuadro de utilizacién a precios basicos. En el
capitulo I1.3 se aborda la estructura analitica de los COUbp
necesaria para la estimacion de la matriz simétrica en sus di-
versas estructuras opcionales. Finalmente, en el capitulo 11.4
se desarrolla el tema central de la investigacion: la derivacion
de la MIPS a partir de la estructura matematica del modelo contable

' Como ya se mencioné, es importante destacar que las normas in-
ternacionales establecidas por los paises europeos también constituyen
una fuente central en esta materia; en especial Eurostat (1996) y Euros-
tat (2002).
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de los cuadros de oferta y utilizacion a precios bdsicos para el caso
de una economia abierta, contribucion sin precedente ante la
forma agregada y por lo tanto ambigua y superficial con que
se les ha tratado en la literatura normativa de las Naciones
Unidas y en la bibliografia consultada proveniente de las
oficinas de estadistica de multiples paises, en especial en el
caso de la MIPS de importaciones, caso no tratado en forma
adecuada para el andlisis intersectorial en los distintos do-
cumentos elaborados por los organismos internacionales, en
los cuales se ha reducido el comercio internacional a un vec-
tor de importaciones y un componente adicional de la de-
manda final: el vector de exportaciones.

La meta es desentraiar las diversas metodologias que son
utiles para el cdlculo correspondiente a las précticas conta-
bles de los distintos paises y a las normas internacionales vi-
gentes relacionadas con esta temdtica, establecidas por la
ONU. Para cumplir este propésito, se establece el conjunto
de modelos que podrian representar una estimacién ade-
cuada de una MIPS derivada de los COUbp o matrices asimé-
tricas de insumo-producto, que significan el insumo basico
de las Cuentas Nacionales y, al mismo tiempo, para la esti-
maciéon de la matriz simétrica. Por lo tanto, la metodologia
para estimar la matriz simétrica de insumo-producto deri-
vada de los COUbp objeto de estudio del capitulo I1.2, es el
tema central de los capitulos I1.3 y I1.4 y corresponde con
las practicas contables de los principales paises y las normas
establecidas por las Naciones Unidas.

Capitulo II.1 Estructura de los cuadros de oferta
y utilizacién a precios de comprador

Introduccion

En este capitulo se describe la estructura conceptual de
los COUpp. En primer lugar, a través de una serie de es-
quemas mediante los cuales se presentan las estructuras de
las variables principales que constituyen. En segundo lugar,
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por primera vez se desarrolla el marco conceptual formal de
los COUpp mediante un sistema de vectores y matrices que
constituyen las identidades matematicas que formalizan el
modelo contable subyacente a las normas internacionales;
ello proporciona, a la vez, el andlisis ordenado de la relaciéon
entre las diversas variables que aparecen en los COUpp y
permite extender (en el siguiente capitulo) el modelo conta-
ble formal para realizar la conversién de los COUpp a los
COUbp y de ahi (en el capitulo 11.4) a la MIPS por medios
estadisticos y matematicos.

El modelo contable que se desarrolla en este capitulo con-
tiene una condicién de equilibrio fundamental para el sis-
tema econémico: la identidad entre la oferta de los distintos
productos producidos e importados por un pais o regiéon y
su demanda o utilizacién. Una vez cumplida la condicién de
equilibrio en todos los mercados, es posible demostrar que
el célculo del PIB se puede realizar indistintamente por los
tres métodos ya conocidos. Esta es una versiéon simplificada
de los cCOUpp."

I1.1.1 La valoracion en un cuadro de insumo-producto

En virtud de la importancia para los temas que seran tra-
tados, asi como su aplicacién integra en la elaboracién del
modelo contable presentado en éste y los siguientes capitu-
los de la parte 1I, primero se aborda un resumen de los
conceptos fundamentales de la valoracién de las variables
que componen los COU.

' El diseiio de los cuadros de oferta y utilizacién que aparecen, res-
pectivamente, en los esquemas II.1.1 y I1.1.2, no toma en cuenta la
identificacién de las actividades productivas por las clases de usos de los
productos que producen ni el hecho de que las actividades productivas
y los productos pueden clasificarse en bienes, servicios de mercado y
otros servicios no de mercado. Si bien estos temas son relevantes para
los célculos de la contabilidad nacional, son irrelevantes para el tema
que tratamos en esta investigacion, en virtud de que los resultados que
se obtienen del modelo matematico son aplicables a toda la especificidad
y detalles del marco central del sistema de cuentas nacionales.
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El caso de las transacciones con productos
de origen nacional no exportados

La valoracién de los productos de los COU puede realizar-
se a través del sistema de precios. De acuerdo con Naciones
Unidas existen tres formas de valoracién (Naciones Unidas,
2000; 3.2):

— Precio de comprador (7,)
— Precio de productor (7,)

— Precio basico ()

La relaciéon entre los diferentes precios es la siguiente
(Naciones Unidas, 2000; 3.3):

precio de comprador (7,)

menos margenes de comercio y de transporte (7,)
igual a precio de productor

menos impuestos sobre los productos (7;)

mas subsidios a los productos (7,)

igual a precio bésico

Esto se puede expresar matematicamente de la siguiente
manera:

precio de productor:

precio basico:
= my-(my-7,) = m,- My + 7, (IL.1.2)

Por ello, los margenes de comercio y de transporte son la
diferencia entre el precio de comprador y el precio de pro-
ductor de los productos (Naciones Unidas, 2000; 3.4). En
forma matematica esto es:

= - T, (I1.1.3)
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El caso de las transacciones con productos
de origen extranjero y las exportaciones

Por lo que se refiere a las exportaciones e importaciones,
el documento Naciones Unidas, et al. (1993) sugiere concep-
tos de precios analogos: el precio libre a bordo (FOB) para
las exportaciones y para las importaciones totales, costo, se-
guro y flete (CIF). La diferencia entre los precios FOB y CIF
representa los costos de transporte y seguro entre la fronte-
ra del pais exportador y la del pais importador.

El precio FOB se considera el precio de comprador aplicado
a los flujos de exportaciones. Este precio, puede considerarse
como el precio de comprador que habria de pagar un impor-
tador que se hace cargo de los bienes en la frontera del ex-
portador, una vez que se han cargado en un medio de trans-
porte y después del pago de cualquier impuesto a la exporta-
ci6én o de la percepcién de cualquier devolucién de impuestos.

Por otro lado, el precio CIF, es el precio de un bien entre-
gado en la frontera de México, o el precio de un servicio
prestado a un residente, antes del pago de cualquier derecho
de importacién u otros impuestos sobre las importaciones y
los margenes de comercio y de transporte dentro del pafs.

El precio CIF se considera un precio basico aplicado a los
flujos de importaciones, equivalente al precio basico de un
bien o servicio producido por productores residentes.

La valoracién de un bien o servicio importado que es
equivalente al precio de productor de un bien o servicio,
elaborado por los productores residentes, es el total del pre-
cio CIF y cualquier derecho de importacién, impuesto espe-
cifico o impuesto especial por pagar sobre las importaciones
en la frontera (es el precio de salida de aduana).

Nota adicional sobre el grado de homogeneidad
de los distintos precios

Los precios basicos son mas homogéneos que los precios
de productor que, a su vez, lo son mas que los precios de
comprador. Por tal motivo, en los capitulos 11.2, I11.3 y 11.4
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los productos se miden en la forma mas homogénea posible
en el cuadro de utilizacién a precios basicos.

En el caso de los servicios, los precios de productor y de
comprador son los mismos, ya que los servicios son vendidos
directamente por los productores a los consumidores. Los
precios basicos de los servicios son, por supuesto, diferentes
de los precios de productor, dado que también existen im-
puestos sobre los servicios.

11.1.2 Estructura de los cuadros de oferta y utilizacion

De acuerdo con Naciones Unidas (2000), el marco central
del sistema de cuentas nacionales lo integran los COUpp,
cuya estructura, en general, esta definida con claridad en el
siguiente parrafo:

“Este marco estd compuesto por dos cuadros: el de oferta y el
de utilizacién, que estan estrechamente relacionados. El prime-
ro muestra tanto el valor a precio basico de los distintos produc-
tos de cada actividad productiva (las cursivas son del autor)® y la
oferta total de cada producto a precio basico y a precio de com-
prador. El cuadro de utilizacién muestra el costo de produccién
de cada actividad productiva (las cursivas son del autor), y el uso
de cada producto a precio de comprador en la economia. En
ambos cuadros, los productos se presentan como filas para ilus-
trar mejor el saldo de su oferta y utilizacién en el cuadro de
oferta y utilizacion y del Sistema de Cuentas Nacionales. La
oferta de cada producto debe ser igual al uso de ese producto
cuando se mide en el mismo precio, y la produccién de una ac-
tividad productiva debe ser igual a su costo de produccién: estos
dos principios se usan para equilibrar los cuadros de oferta y
utilizacién”. (Naciones Unidas, 2000; 2.20).

Asi, en términos generales el cuadro de oferta estd com-
puesto de dos grandes apartados: por un lado, el valor a

20 Como se comenté en el capitulo 1.1, en este documento se le llama
actividad productiva a lo que en inglés se denomina industry; no obstante
en las traducciones de los documentos oficiales de la Organizacién de
Naciones Unidas (mas concretamente las traducciones de la Comisién
Econdémica para América Latina y el Caribe) se usa el término industria.
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precios basicos de los distintos productos elaborados por ca-
da actividad productiva; por otro lado, la oferta total de ca-
da producto a precios basicos y a precios de comprador.

El cuadro de utilizacién a precios de comprador, por su
parte, presenta la estructura de costos de produccién de las
actividades productivas, asi como los diversos usos de cada
producto a precios de comprador.

En este capitulo se desarrolla un modelo matemético que
se fundamenta en dos principios que relacionan sin ambi-
giedades las distintas variables que integran la estructura
matematica y numérica de los COUpp y aseguran el cum-
plimiento de la condicién de equilibrio fundamental de los
mercados que componen el sistema econémico: el equilibrio
entre la oferta de los distintos productos producidos e im-
portados por un pais o regién y su demanda o utilizacién.
Por un lado, el principio cuantitativo basico: la oferta de un
producto es igual a su utilizaciéon total, ambas a precio de
comprador; asimismo, el principio de que la producciéon de
una actividad productiva es igual a su costo de produccion.
Con estos principios se equilibran cuantitativamente los
COUpp; es decir, en el modelo matematico se cumple la
condicién de equilibrio de los mercados para todos los pro-
ductos.

Por ello, como se analiza a continuaciéon, la matriz de
produccién se valora a precios basicos y se anaden las co-
lumnas de los margenes de comercio y de transporte e im-
puestos menos los subsidios sobre los productos para obte-
ner la oferta total valorada a precios de comprador.

11.1.2.1 El cuadro de oferta: estructura general

El esquema II.1.1 describe la estructura conceptual del
cuadro de oferta y su esencia es determinar las diferentes
variables que lo integran para precisar la relacién entre és-
tas y formular este segmento del modelo matematico conta-
ble de acuerdo a los documentos fundamentales de la ONU.

En las filas se presentan las siguientes variables:
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— Los renglones de la matriz del valor de la produccién de
los productos a precios basicos por actividad productiva
(Qpap) representan Rroductos ofreci‘dos en la economia
por las distintas actividades productivas y elaboradas de
manera interna.

— La ultima fila es el vector del valor de la produccién total
a precios basicos por actividad productiva (¢,,, ") y los to-
tales de las otras columnas.

— Los otros dos renglones representan el vector de ajuste
CIF/FOB (a,) —que sera explicado mas adelante- y el total
de las compras de residentes en el extranjero (p,).

En las columnas se presentan tres grupos de variables (el
resto de las columnas se obtienen mediante operaciones al-
gebraicas entre estos tres grupos de variables, como se mues-
tra mas adelante):

— Las columnas de la matriz de produccion (Q,,,,,) repre-
sentan las diversas actividades productivas y los distintos
productos elaborados por cada una de éstas.

— El vector del valor de las importaciones a valores CIF por
producto (m, ) (total FOB).

— Una columna adicional para el vector del valor de los
margenes de comercio y transporte por producto (my,,) y
otra columna para el vector del valor de los impuestos ne-
tos de subvenciones por producto ({,,,), y otra mas para el
ajuste CIF/FOB (a,).

La estructura del cuadro de oferta se puede analizar con
mayor detalle si describimos las caracteristicas de los diver-
sos componentes o variables citadas en los parrafos anterio-
res, como se hace en el esquema I1.1.1.
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11.1.2.2 Matriz de produccion a precios bdsicos

Definicion 11.1.1

La matriz de produccién a precios basicos (Q, ), tam-
bién llamada matriz de oferta de productos de origen na-
cional a precios basicos, describe las fuentes de la oferta de
productos que conforman el universo productivo interno, a
precios basicos, de la economia para la cual se elabora; no
incluye margenes de comercio ni de transporte ni contiene
impuestos netos de subsidios sobre los productos, porque el
valor de cada celda estd expresado a precios basicos, es de-
cir, los productos se valoran deduciendo los margenes co-
merciales y de transporte y los impuestos netos de subsidios
sobre los productos. En las columnas, por otro lado, se
muestran las actividades productivas. En los renglones se
describen los productos que ofrecen estas actividades pro-
ductivas (ver esquema II.1.1). Esta matriz es un segmento
del cuadro de oferta y tiene dimensiones pxa (nimero de
productos por la cantidad de actividades productivas de-
terminadas para el caso especifico y de acuerdo al desarrollo
relativo de la economia o regién de que se trate). En princi-
pio puede ser rectangular porque el nimero de productos
cominmente es mayor al nimero de actividades producti-
vas en virtud de la propia naturaleza de las unidades eco-
némicas determinadas para la captacién de la informacién
basica, aun si se trata de establecimientos, que en la realidad
producen no sélo productos principales sino también, aun-
que en menor medida, productos secundarios. Nétese que
con ello en el contexto de los COU se rompe el supuesto es-
tablecido en el modelo tedrico de insumo-producto, de que
los productores no realizan ninguna produccién secundaria,
s6lo producen sus productos principales o caracteristicos vy,
en consecuencia, la distincién entre actividades productivas
y productos es irrelevante. De manera formal, se rompe el
supuesto de que no hay produccién conjunta. Es decir, en
cada actividad productiva no se obtiene sélo un producto

61



R. J. Haro Garcia

homogéneo, distinto al que se produce en el resto de las ac-
tividades productivas.

Definicion 11.1.2

Produccién total por actividad productiva a precios basi-
cos (¢,,, )- Es el valor total de los bienes y servicios produci-
dos por éstas: principales y secundarios. Asi, el vector de
produccion total por actividad productiva a precios basicos es
igual a la suma de las columnas de la matriz de produccién:

Qoip =1 Qpatp (I1.1.4)

Definicion I11.1.3

Vector del valor de la oferta de productos de origen na-
cional a precios basicos por producto. La oferta total de los
productos nacionales (g,;,) es €l valor total de la produccién
de cada producto, independientemente de la actividad pro-
ductiva que lo haya elaborado, esto es, la suma de las co-
lumnas de la matriz de produccién:

Bpip = Qpraip (I1.1.5)

Definiciones 11.1.4

Vector de importaciones a valores CIF. Las importaciones
a valores CIF (m, ;) se detallan a nivel de cada producto y se
valoran CIF en el cuadro de oferta ya que esta valuacién es
equivalente a los valores a precios basicos de los productos
de origen nacional.

El ajuste CIF/FOB (a,)

El vector de valor de los bienes (no servicios) importados
a valores CIF (que son un vector incluido en el vector m, ),
incluye el valor de:

— Bienes importados FOB.
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— Servicios de transporte prestados por transportistas resi-
dentes y no residentes.

— Servicios de seguro prestados por aseguradores residen-
tes y no residentes.

Cuando estos dos ultimos los prestan no residentes, ya es-
tan incluidos en el vector de servicios, componente del vec-
tor del valor de las importaciones a valores CIF por produc-
to (m, ), que comprende las importaciones de servicios.

Ademas, el valor de los servicios de transporte y de segu-
ros prestados por residentes es un servicio de origen nacio-
nal, en consecuencia, no deberia ser tratado como importa-
ciéon. Si no se realiza un ajuste, evidentemente las importa-
ciones serian mayores de lo que deberfan ser, exactamente
por el monto total de los servicios de transporte y de seguro
prestados por residentes y no residentes.

11.1.3. La oferta de productos a precios de comprador

Supuesto 11.1.1

El cuadro de oferta tiene que satisfacer las siguientes dos
condiciones:

— Cada producto importado debe valorarse CIF en el cua-
dro de oferta ya que es equivalente al valor basico de los
bienes nacionales.

— El valor total de las importaciones debe determinarse FOB

(I"Lfoh,m) .

Para realizar los ajustes necesarios que se necesitan ante
este problema, se introduce el vector columna de ajuste a,
(vector del valor del ajuste CIF/FOB por producto) en el que
so6lo el vector s tiene valores positivos cuya suma correspon-
de al total de los servicios de transporte (z) y de los servicios
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de seguro (), por lo que estan concentrados en los renglo-
nes de servicios correspondientes del vector s. Esto es: a,” =
(0, s); donde: u’s = v + 0 = a; es decir, a es el valor de los
servicios de transporte y de seguros prestados por produc-
tores residentes y no residentes.

El total de importaciones FOB (i) €s:

Mpobn= U My ig = @+ p, (I.1.6)

que incluye el valor total de las compras de residentes en el
extranjero (p, ).

Definicion 11.1.5

El vector de oferta total de productos a precios bésicos
(gy1,) de la columna seis se obtiene por la suma de los ren-
glones que contienen los productos de origen nacional e
importado:

Dpops = Qpap + M i~ @ (I1.1.7)

El ajuste correspondiente a los mdrgenes
comerciales y de transporte sobre los productos

En el cuadro de utilizacién que se analiza en seguida, los
productos correspondientes a los servicios comerciales y de
transporte incluyen sélo los que consumen directamente los
productores y los usuarios finales; excluyen los margenes
comerciales y de transporte, que estan incluidos en el valor
de los bienes a precios de comprador.

En consecuencia, los margenes de comercio y de trans-
porte de los bienes de consumo intermedio no se incluyen
en el uso total de servicios en el cuadro de utilizacién. Por
tanto, en el cuadro de oferta, los margenes comerciales y de
transporte se deducen de la oferta total de servicios. Esto es:

Definicion 11.1.6
El vector de margenes de comercio y transporte (m,,,)
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estd compuesto de dos vectores que se vinculan, respectiva-
mente, a los bienes y a los servicios de comercio y transporte.
El primero contiene, para cada bien, el valor de los servicios
de comercio y transporte que no se incluyé en la matriz de
produccién que, como lo definimos, esta a precios bdsicos.
El vector vinculado a los servicios incluye el valor total que
se incluye en la suma de los elementos del primer vector
vinculado a los bienes, pero contiene el total de los servicios
de comercio y transporte en cada uno de los conceptos en
que se hayan dividido esos conceptos en los productos co-
rrespondientes y ceros en el resto de los elementos de servi-
cios distintos al comercio y transporte que, por definicién no
causan una erogaciéon por tales conceptos. De esta manera:

w My, =0 (I1.1.8)

Asi, al sumar la columna oferta total de productos a pre-
cios basicos (¢,,,) a la de méargenes comerciales y de trans-
porte (m,,,), es posible calcular, a nivel de cada producto, el
precio de productor. Para llegar a la oferta total a precios de
productor, lo que se suma de margen comercial y de trans-
porte a nivel de cada producto se resta en los servicios co-
merciales y de transporte; con ello evitamos duplicar los
margenes.

Definicion 11.1.7

Vector de oferta total de productos a precios de compra-
dor. Al adicionar al vector del valor de la oferta total de
productos a precios basicos por producto el vector del valor
de los impuestos netos de subvenciones por producto (t,,,) y
el vector del valor de los margenes de comercio y transporte
por producto (m,,,) se obtiene el vector del valor de la ofer-
ta total a precios de comprador por producto en la columna

nueve (qp,pp,,).
Esto es:

Doppt = Dpips T Lpnp T Mt (IL.1.9)
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es decir, en virtud de que la ecuacién I1.1.7 es:

Dpops = Gpip T Mypcir = @y (I1.1.10)

tenemos que:

oppt = Qpip T Mypcip = Ay + Ly + My 410 (IL.1.11)

Definiciones 11.1.8
Otros agregados del cuadro de oferta:

Valor de la oferta total de productos de origen nacional a
precios basicos (w,, ,):

Wppd = U @iy = Qupp U (I1.1.12)
Valor de la oferta total de productos a precios bésicos (w,,):
Wyt = U Gy t Py (I1.1.13)

que también es igual a:
Wy = Wppa F Moo= Wppq T U My - @+, (I1.1.14)

Valor total de impuestos menos subsidios sobre los pro-
ductos (0):

O=u’'t

» (I1.1.15)

Valor de la oferta total de productos a precios de com-
prador (igual al valor de la utilizacién total de productos)

(wpp,t ):
wppl u’ Qpppz + pr u’ ‘]a,bp + luffob,m+ u /m[),llm tu tp np (11116)

Oferta agregada de productos a precios de comprador
como:

UMy g =0 (IL.1.17)

Entonces, la ecuacién de oferta agregada de productos a
precios de comprador es:

@yt =W Gy T Mo W L = U Gy F Mgyt 0 (IL.1.18)
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que también es igual a la suma de los totales de las columnas
correspondientes:

Dyt = Wy T Byt 0 (11.1.19)

11.1.4 Cuadro de utilizacion a precios de comprador®’

El cuadro se ha dividido en cuatro cuadrantes, definidos
en forma explicita en el esquema II1.1.2. A través de ellos se
examina su estructura (como se explica a continuacién) la
cual es fundamental porque es la base de la construccién del
cuadro de utilizacién a precios basicos, (objeto del siguiente
capitulo) y fundamento para la elaboracién de la MIPS (pro-
posito del capitulo I1.4). Primero, se describen los cuadran-
tes I y III, relacionados con la produccién y la estructura de
costos. El cuadrante II integra la demanda final y se presen-
ta después. El cuarto cuadrante aparece en la parte inferior
derecha y es nulo.

Cuadrante 1. Matriz del valor del consumo intermedio
de productos a precios de comprador por actividad
productiva (matriz de absorcion) (U, ,,)

Aparece en la parte superior izquierda y muestra en los
renglones el consumo intermedio de los distintos productos
(valorados a precios de comprador) para todas las activida-
des productivas del pais, que aparecen en las columnas.

Describe la utilizacién intermedia de los productos nacio-
nales e importados, para cada actividad productiva.

*! Con el fin de cumplir la condicién de equilibrio fundamental del
sistema econémico: (el equilibrio entre la oferta de los distintos produc-
tos producidos e importados por un pais o regién y su demanda o utili-
zacién, incluyendo en la demanda final las variaciones de las existen-
cias), en el cuadro de utilizacién que se analiza en seguida, los servicios
comerciales y de transporte incluyen sélo los que consumen directamen-
te los productores y los usuarios finales; es decir, excluyen los margenes
comerciales y de transporte que estan incluidos en el valor de los bienes
a precios de comprador. El resto de los margenes de comercio y trans-
porte estan incluidos en el precio de los productos utilizados.
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Cuadrante I11. Vector de valor agregado bruto a precios
bdsicos (v,,, ") y sus componentes

Aparece en la parte inferior izquierda. Este cuadrante el cual
muestra, para cada actividad productiva, los distintos costos
de produccién correspondientes a los componentes del va-
lor agregado.

El vector de valor agregado, en conjunto con la matriz de
absorcion, describen la estructura de costos de las activida-
des productivas. Dado el vector del valor de la produccién
total a precios basicos por actividad productiva y el consumo
intermedio de productos a precios de comprador por acti-
vidad productiva, es posible medir el valor agregado a pre-
cios basicos por diferencia. Esto es:

Uabp = Go.bp T-u’ pra,pp (I1.1.20)
Por otro lado y en virtud de que:

Vup =W, Fly, +d, + e, (I1.1.21)

a,no

el vector del valor del superavit bruto de operacién por ac-
tividad productiva (excedente de explotacién/ingreso mixto
bruto) (¢, "), se puede calcular residualmente:

e(l ’ a,no a (11'1'22)

= Uy - W, Ly - dy
Cuadrante 1. Matriz de demanda final
a precios comprador (F,;,,)

Aparece en la parte superior derecha, es de dimensiones
pxf, donde f son —en este caso— las cuatro categorias de de-
manda final y describe tanto la utilizacién final de los pro-
ductos de origen nacional como la de los importados a pre-
cios de comprador.

Esta matriz se encuentra integrada por cuatro vectores-
columna —el valor de las exportaciones por productos a pre-
cios de comprador (FOB) (xp,fab),22 el vector del valor del gasto

*% Las exportaciones FOB se consideran valuadas a precios de comprador.
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final de los hogares por producto a precios comprador
(¢,yp)s €l vector del valor del gasto final del gobierno por
producto a precios comprador a precios comprador (g, ,,) y
el del valor de la formacién bruta de capital por producto a
precios comprador (2),)p)—> €N los cuales, para cada producto,
se especifica el valor que se destina a los diversos usos que
componen la demanda final.

En el esquema II.1.2, cada uno de los vectores de la de-
manda final esta estructurado por producto en los renglo-
nes. Esto es:

prf;pp = (xp,fob Copp8p.pp ip,pp) (I1.1.23)

El renglén del total de usos a precios de comprador
muestra, para cada categoria de la utilizacion, el uso final to-
tal a precios de comprador.

11.1.5 La demanda o utilizacion agregada
a precios de comprador

El vector del valor de la utilizacién total a precios de
comprador por producto es la suma de su utilizacién inter-
media y final, ambas a precios de comprador:

Dpppu = Uﬁm,pﬁ u + prﬁppu (I1.1.24)
es decir:
Bpppir = Upnapp @+ % op €+ G+ 1y (IL.1.25)

Definiciones 11.1.9
Identidades adicionales del cuadro de utilizacion
a precios de comprador

Vector de utilizaciéon total de productos para el consumo
intermedio a precios de comprador:

s

ua,p[),ci =u ’ pra,pp (11126)
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Valor de la utilizacién total de productos exportados a
precios de comprador (FOB):

Mop = U Xppop T Py T @ (I1.1.27)

que incluye el valor total de las compras de los no residentes
en el pais (p,,,).

Valor de la utilizacién total de productos para el consumo
de los hogares a precios de comprador:

Fopan = W Cppp T Py =Py - @ (11.1.28)

Valor de la utilizacién total de productos para gasto final
del gobierno a precios de comprador:

Mppg = U /gp,pp (I1.1.29)

Valor de la utilizacién total de productos para la forma-
cién de capital a precios de comprador:

Wi = Wi, (I1.1.30)

Vector del valor de la utilizacién total a precios de com-
prador por producto:

Dot = Uprapp U %ppon + Copp + 8y + Ly (IL.1.31)

Alternativamente, la ecuacién de demanda o utilizacién
agregada de productos a precios de comprador es la si-
guiente:

Hypt = Uapper W F My F Mppon T My gy (I1.1.32)
es decir:
Myps = U Uy 1+ Moy By F My + My (11.1.33)
Pope =W Qpppun t Py (I1.1.34)
Asi:
Moppt = @ppr (I1.1.35)

Es decir, la oferta agregada de productos a precios de
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comprador es igual a la demanda o utilizacién agregada de
productos a precios de comprador.

11.1.6 Condicion de equilibrio de los cuadros
de oferta y utilizacion

Condicion de equilibrio del sistema econdmico 11.1.1

Es la identidad entre la oferta de los distintos productos
elaborados e importados por un pais o regiéon y su demanda
o utilizacién; la oferta y la demanda a precios comprador
son iguales; obviamente:

Qpppt = Dpppout (I1.1.36)

esto es:

Qi+ Mpaip = @y F Lpp T My g = U U+ %+
Cop T Copp T by (I1.1.37)

Se determina, asi, la identidad basica a precios de com-
prador de las cuentas de bienes y servicios de las cuentas
nacionales:

Produccién a precios bésicos + importaciones CIF +
impuestos - subsidios sobre los productos + los margenes
de comercio y transporte = consumo intermedio a
precios de comprador + exportaciones FOB + gasto de
consumo final a precios de comprador + formacién
bruta de capital a precios de comprador.

Aclaraciones adicionales sobre la estructura de los COUpp

— Las compras de los residentes en el extranjero. Se tratan
como importaciones y como gasto final de los hogares,
porque en el modelo suponemos que estas compras fue-
ron realizadas por los residentes de los hogares. Entonces,
tiene que entrarse un valor de p, en la columna de impor-
taciones del cuadro de oferta y en la columna del gasto fi-
nal de los hogares del cuadro de utilizacién.
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— El ajuste correspondiente a compras de no residentes en
el pais. Deben tratarse como exportaciones y si al equilibrar
se las incluye en la columna de gasto final de los hogares
(procedimiento en el cual normalmente esta columna se
trata como una diferencia), estas compras tienen que de-
ducirse del gasto final de los hogares. Entonces, se integra
el valor total de las compras de los no residentes en el pais
(0,,) en la columna de exportaciones y el valor total de las
compras de residentes en el extranjero con signo negativo
(- p,,) en la columna de gasto final de los hogares.

11.1.7 El calculo del PIB: equilibrio entre valor agregado
y demanda final en el cuadro de utilizacion
a precios de comprador

Definicion 11.1.10

El PIB es la contribucién neta de las actividades producti-
vas a los ingresos, es decir, el valor agregado que luego se usa
para la demanda final. Ello implica que el total de los ingresos
debe ser igual al total de la demanda final neta. Los COUpp
sirven para estimar el PIB por actividad productiva y, como
demostramos enseguida, para el conjunto de la economia.

Definiciones 11.1.11

El PIB se puede calcular por tres métodos:

— El PIB como valor agregado residual (enfoque de la pro-
duccion). El PIB es igual al total de la produccién por ac-
tividad productiva a precios basicos (¢,,, ‘«), menos el total
del consumo intermedio de la actividad productiva a pre-
cios de comprador (u U, ,, ), mds los impuestos netos

sobre los productos (v " ¢,,,); es decir:

H/; = qa,bp u—-u /pra,])p u+u’ tp’n], (III?)S)

—El PIB como suma de los ingresos primarios (enfoque de
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los ingresos). Es igual a la suma de los ingresos distribui-
dos por las unidades de produccién residentes. El valor
agregado a precios bésicos se calcula como la suma de las
remuneraciones de los asalariados, otros impuestos menos
subsidios sobre la produccién, consumo de capital fijo y el
superavit bruto de operacién. Al igual que en el anterior,
al valor agregado a precios basicos (o valor agregado bru-
to), se le suman los impuestos netos sobre los productos.

Hi = va,h]; ‘utu’ tp = (wa +1

p = +d, +e,)utu’t,, (I1.1.39)

—El PIB como demanda final neta (enfoque del gasto). Es
igual a la demanda final neta que, a su vez, es igual a la
suma de las utilizaciones finales de bienes y servicios me-
didos a precios de comprador, menos el valor de las im-
portaciones; es decir:

[l = Moy F Mppen T Mppg T Mppi = Mo (I1.1.40)

Teorema 11.1.1

Los tres procedimientos para medir el PIB para el conjun-
to de la economia en el marco de los COUpp son equivalen-
tes, es decir, PIB (enfoque del gasto) = PIB (enfoque de la
produccién) = PIB (enfoque de los ingresos). A continua-
cién, se demuestra su equivalencia.

Demostracion teorema 11.1.1

Una vez cumplida la condicién de equilibrio de la oferta y
demanda agregadas, se puede demostrar que el PIB es
igual, indistintamente del método utilizado en su calculo.
Recordemos que la condiciéon de equilibrio de la oferta y
demanda agregadas es:

Fopt = @ppst (I1.1.41)

Wyps = U Gy + Mgyt W My gy + U8 =y = U Uy 0+
quob + lu’p[),ch + lu’pp,g + :u‘pp,i (III42)
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Pero como:
W myy, =0 (I1.1.43)
entonces:
u’ U[?m,ppu + /“Lf()b + /“Lpp,(:h + /“Lp/),g + lu’p/;,i =u’ qa,bp + lu’foh,m+ u’ t[;,n{)(II' 1 44)

Intercambiando al lado izquierdo y derecho, respectiva-
mente, las variables w,,,y «” U,, , u, obtenemos:

pxa,
Wop + e T Mo T My = Bpopn= W Gupp= " Upgppptt +u’ 2, (11.1.45)

Es decir:
L= HP (I1.1.46)

Pero como la diferencia entre el valor bruto de produc-
ciéon de todas las actividades productivas y su consumo in-
termedio total es igual al valor agregado bruto:

U Gupp= U Upupp = Ugpp U (I1.1.47)
entonces:
Hi =u /Qa,hp_ u ’ Uj)xa,ppu + u ’ t]),np = va,h/; /u + u ’ t[?,np (11148)

Queda asi demostrado que: PIB (enfoque del gasto) = PIB
(erllzfogue' de la produccién) = PIB (enfoque de los ingresos).
s decir:

Hd = Hp = Hi = Qa,bp “u-u /U[)xa,pp u+u’ b.np = (wa ’ ta,no ’ da ’ €, /) u
+u’ t/),n/) = /"Lfbb + lu/)p,ch + /J“pp,g + /*‘L[Jp,i - Hfbb,izz (11149)
Q.E.D.

Capitulo I1.2 Estructura general del cuadro de utilizacion
a precios basicos (CUbp): marco conceptual®

Introduccion
Los COUpp se analizaron en el capitulo anterior constituyen
* Los conceptos y definiciones utilizados en la conceptualizacién de

los cuadros de oferta y utilizacién se presentan en el indice analitico, al
final de este documento.
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el insumo para la construcciéon de los CUpp que es objeto de
analisis en este capitulo. El CUy,, es una matrlz que describe
la utilizacién de los bienes producidos e importados por un
pais o region. En este capitulo se presenta su marco concep-
tual con tres enfoques.

En primer lugar, se analiza a través de una serie de cua-
dros esquematicos mediante los cuales se muestra la estruc-
tura numérica de estas matrices y las diversas formas que és-
ta adquiere en las diferentes etapas de la compilacién hasta
determinar la estructura que constituye el insumo para la
construccion de la MIPS (objeto de estudio de los siguientes
capitulos), que constituyen el nicleo de esta investigacion.

En segundo lugar, se desarrolla el sistema de identidades
matematicas, que permite el andlisis ordenado de la relaciéon
entre las diversas variables del CUpp, cuya relevancia es,
también, el calculo del PIB por los tres métodos ya mencio-
nados.

Finalmente, se describe la estructura del CUpp ¥ se desa-
rrolla el modelo conceptual que formaliza esta estructura. El
modelo matematico que se utiliza es un marco conceptual
suficiente tanto para obtener los principales agregados de
las cuentas nacionales analizadas en el capitulo anterior co-
mo para derivar los métodos matemadticos para los calculos
que integran la MIPS a partir de la compilacién de los COU.
Por ello, un modelo general, ya que es aplicable a la reali-
dad de los calculos del marco central de la Contabilidad Na-
cional que sirven de base para la estimacién de las matrices
analiticas en unidades monetarias, si bien agregadas, que
constituyen la base para el andlisis del marco tedrico del
modelo de insumo-producto presentado en el capitulo 1.2.

11.2.1 Estructura del CUbp

En este apartado se analiza el cuadro de utilizacién a pre-
cios basicos, la valoracién mas recomendable de acuerdo a
las normas internacionales establecidas, cuya estructura
conceptual se muestra en el esquema I1.2.1. La valuacién a
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precios basicos del cuadro de utilizacién significa que los
margenes de comercio y transporte han sido restados del
precio de los productos utilizados, por lo cual no estan in-
cluidos en éstos, es decir, los margenes de comercio y de
transporte se presentan separados, para cada producto, en
la matriz de margenes comerciales y de transporte, y otra
para la demanda final, asi como un vector de totales tam-
bién por producto.

De la misma manera, los montos correspondientes a los
impuestos a los productos netos de subsidios, que igualmen-
te han sido restados del precio de los productos utilizados,
se muestran asimismo por separado, en dos matrices, una
para lo correspondiente al consumo intermedio y otra para
la demanda final, asi como un vector de totales por produc-
to. Las compras de residentes y no residentes y el ajuste
CIF/FOB se presentan tal cual aparecen en el cuadro de uti-
lizacién a precios comprador presentado en el capitulo II.1,
pero podrian integrarse, de ser posible, en su correspon-
diente concepto de demanda final.

Considerando que el cuadro de utilizacién a precios de
comprador presentado en el capitulo anterior (esquema
I1.1.2) describe la utilizacién intermedia y final a precios de
comprador tanto de los nacionales como importados, sus
principales componentes son el consumo intermedio y la
demanda final, es decir, la utilizacién total se determina en
la ecuacion 11.1.24, que se repite:

=U

pxa,j)pu + F

it U (11.2.1)

Donde la matriz de demanda final, (definida en la ecua-
cion I11.1.23, que se repite) contiene los siguientes vectores:
el valor de las exportaciones por productos a precios com-
prador FOB (x,,,),"* el valor del gasto final de los hogares
por producto a precios comprador (¢, ,,), €l valor del gasto fi-
nal del gobierno por producto a precios comprador a precios

q{),pp, ut

# Las exportaciones FOB se consideran valuadas a precios de com-
prador.
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comprador (g,,,) v el del valor de la formacion bruta de ca-
pital por producto a precios comprador (i, ,,), es decir:

Eppop = . gon Cp.pp p.pp L) (I1.2.2)

Recapitulando, la oferta total de productos disponible a
precios basicos es la suma de la produccién y las importa-
ciones a precios basicos. A este valor se le agregan los im-
puestos netos de subsidios y los margenes de comercio y de
transporte para determinar la magnitud de la oferta a pre-
cios de comprador que estd equilibrada con la utilizacién a
precios de comprador. La oferta y la demanda a precios
comprador son iguales, de acuerdo con la ecuacién 11.1.36;
esto es:

Loppt = Dpppout (I1.2.3)

donde, recordemos la ecuacién 11.1.11:
Doy = Qpip T Mpgip = Ay + 1y + My 4, (I1.2.4)

Definicion 11.2.1

Para la derivacién del cuadro de utilizaciéon a precios basi-
cos, cada uno de los usos valorados a precios de comprador
(U/;xa,pp; Xpfobs Cpppo 8pppr Lppp Y q;h,pp,ut)ﬂ debe desglosarse €n cuatro
componentes:

— Nacional a precios bésicos.

— Importado a valores CIF.

— De impuestos netos de subsidios sobre los productos.
— De los margenes de comercio y de transporte.

Definicion 11.2.2

La matriz de demanda final se divide, también, en los an-
teriores cuatro componentes.
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Descomposicion de la matriz de consumo
itermedio a precios de comprador

Como se puede observar en el esquema II.2.1, la matriz
se desglosa en:

— Matriz del valor del consumo intermedio de productos de
origen nacional a precios basicos por actividad productiva
(matriz de absorcién de productos de origen nacional)

(pra,bp,d)'

— Matriz del valor del consumo intermedio de productos de
origen nacional a precios CIF por actividad productiva
(matriz de absorcién de productos importados) (U, i.)-

— Matriz del valor de los impuestos netos de subsidios sobre
los productos del consumo intermedio por actividad pro-
ductiva(U,,,, yp)-

— Matriz del valor de los margenes comerciales y de trans-
porte sobre los productos del consumo intermedio por ac-
tividad productiva® (U, s.)-

Esto es:

U

pxa,pp = U

pxa,bp,d + Uj)xa,(:if,m + pra,tnj) + pra,z‘z‘m (1125)

Descomposicion de la matriz de demanda
final a precios de comprador

La matriz de demanda final a precios de comprador se
desglosa en:

— Matriz del valor de la demanda final total por producto
de origen nacional a precios basicos para cada categoria
de demanda final (F;, ,)-

% Unicamente los bienes tienen margenes comerciales y de transportes.
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— Matriz del valor de la demanda final total por producto
de origen importado a precios CIF para cada categoria de
demanda final (F,,)-

— Matriz de impuestos netos de subsidios sobre los produc-
tos de la demanda final total para cada categoria de de-
manda final (F,,,,).

— Matriz de margenes de comercio y transporte sobre los
productos de la demanda final total para cada categoria
de demanda final (F,,)-

Fj)xf,{)p = prf,h/;,d + prf,(;z'f,m + Fj)xf,tnj) + Fj)xf,ttm (1126)

Descomposicion del vector de utilizacion
total a precios de comprador

Se desglosa en los siguientes vectores del valor:

— De la utilizacién total de productos nacionales a precios
basicos ( Qp,bprud)-

— De la utilizacién total de productos importados a valor
CIF (Q[J,cif;mn) .

— Total de los impuestos netos de subvenciones por produc-
to (1,,)-

— Total de los margenes de comercio y transporte por pro-
ducto (M) 1)-

Esto es:

%,pp,uz = q[),bp,ud + q[),mj‘;um + tp,n[) + m[),llm (1127)
donde:

Upipad = Upxatpa® + Fpepppa v (I1.2.8)
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q[?,(:sz,um = Uj)xa,(:if,m u+ F[?x[,(l[,m u (1129)
t]),np = Uj)xa,tn]) u + prf,mp u (11210)
My i = Ui W+ Fpp o (I1.2.11)
Definiciones 11.2.3

Definiciones vinculadas a la utilizacion total
de productos del esquema 11.2.1

Utilizacién total de productos para el consumo intermedio:
ua,pj),ci T = u ’ pra,b];,d +u ’ pxa,cif,m +u ’ pra,tnp +u /U])xa,ttm (11212)

Utilizacion total de productos exportados:
Bpop = U Xy g+ U Xy 0 + UKyt @ (I1.2.13)

Utilizaciéon total de productos para el consumo de los
hogares:

Mppch = U Cpppa T U Cpipm T U Cppp T U €y - @ (I1.2.14)
Utilizacion total de productos para gasto final del gobierno:
/“Lpp,g =u ’ g[?,b]),d +u ’ gﬁ,(rif,m +u ’ g]),tnp +u ’ gp,ttm (11215)
Utilizacion total de productos para la formacién de capital:
Bopi = U Typpg U Gy U Ty Uy (I1.2.16)
Utilizacion total de productos para todos los usos:
Mot = Wgppei Ut Moy T Mo+ Mo T My (11.2.17)

Alternativamente:

ij),l‘ =u’ q;;,bp,ud +u’ qﬁ,(:i[,um +u’ tp,n]; +u’ mp,ttm + pr (11218)

11.2.2 Estructura CUbp con los margenes
de comercio y transporte integrados

Los margenes de comercio y transporte se presentan en el
esquema II.2.2 en los renglones correspondientes a estas
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actividades de las matrices de productos tanto de origen na-
cional como importado.

Asimismo, los montos correspondientes a los impuestos a
los productos netos de subsidios (que también han sido res-
tados del precio de los productos utilizados), se muestran
por separado en dos matrices, una para lo relacionado con
el consumo intermedio y otra para la demanda final, asi
como un vector de totales por producto. Esta es la estructu-
ra que se utilizara en el siguiente capitulo para determinar
los conceptos analiticos necesarios para derivar la MIPS.

Definicion 11.2.4

Como se explico, para la derivacién CUbp, cada uno de
los usos valorados a precios de comprador debe desglosarse
en cuatro componentes (ver definicién 11.2.1 en p. 72). En
el caso del esquema I1.2.2, los margenes de comercio y
transporte han sido integrados a los vectores y matrices de los
componentes nacional e importado. Asi, los usos valorados a
precios basicos con los margenes de comercio y transporte in-
tegrados ahora deben desglosarse en tres componentes:

— El nacional a precios basicos
— El importado a valores CIF.

— El de impuestos netos de subsidios sobre los productos.

Descomposicion de la matriz de consumo intermedio total
a precios basicos con los margenes de comercio
y transporte integrados (U, ;, 1)

Como se puede observar en el esquema I1.2.2, esta matriz
se desglosa en:

— Matriz del valor del consumo intermedio de productos de
origen nacional a precios basicos por actividad productiva
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con los margenes comerciales y de transporte integrados
(matriz de absorciéon de productos de origen nacional con
los margenes comerciales y de transporte integrados)

( pra,bp,D) .

— Matriz del valor del consumo intermedio de productos de
origen importado a precios CIF por actividad productiva
con los margenes comerciales y de transporte integrados
(matriz de absorciéon de productos importados con los
margenes comerciales y de transporte integrados) (U,,,, -u)-

— Matriz del valor de los impuestos netos de subsidios sobre
los productos del consumo intermedio por actividad pro-
ductiva (U, ,,)-

Esto es:

pra,b[),T = U[)xa,bp,D + U[)xa,ci]‘;M + pra,mp (11219)

Descomposicion de la matriz de demanda final a precios basicos
con los mdrgenes de comercio y transporte integrados (F, ;)

Se desglosa en:

— Matriz del valor de la demanda final total de origen na-
cional por producto a precios basicos para cada categoria
de demanda final con los margenes comerciales y de
transporte integrados (F,., ).

— Matriz del valor de la demanda final total de origen im-
portado por producto a precios CIF para cada categoria
de demanda final con los margenes comerciales y de
transporte integrados (F, . u)-

— Matriz de impuestos netos de subsidios sobre los produc-
tos de la demanda final total para cada categoria de de-

manda final ().
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Esto es:

prf,T = pxf,bp,D + F[fo,tif,M + prﬁmp (11220)

Descomposicion del vector de utilizacion
total a precios de comprador

El vector de utilizacién total a precios basicos con los mar-
genes de comercio y transporte incluidos (g, ,,7) se desglosa en:

— Vector de utilizacién total de productos nacionales a pre-
cios basicos con los margenes comerciales y de transporte
integrados (g, ,,.»), €l cual es igual al vector del valor de la
oferta de productos de origen nacional a precios basicos
(4,,1y) del cuadro de oferta.

— Vector del valor de utilizacién total de productos impor-
tados a valor CIF con margenes de comercio y transporte
integrados (q;;,(:i[,uM);

— Vector del valor de los impuestos netos de subvenciones
por producto (,,,).

Asi:
qp;b]’,u'j‘ = qﬁ,bp,ul) + qﬁ,(:i[,uM + tp,np (11221)
donde:
Dppad = Upnappp W+ Fpupppp U (11.2.22)
QI],Cif;IUW = pra)”'f;[\/[ u + F[]xf,(‘lf,M u (II.2.23)
byp = Upxainp W+ Eppiy U (I1.2.24)
Definiciones 11.2.5

Definiciones vinculadas a la utilizacion total
de productos del esquema 11.2.2

Utilizacion total de productos para el consumo intermedio:
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uj),pp,ci T = u ’ pru,h]),D +u ’ pxa,cif, M tu ’ U/;xa,tnp (11225)
Utilizacion total de productos exportados:
Mo = U Xyt U Xy + P T @ (11.2.26)

Utilizaciéon total de productos para el consumo de los
hogares:

lu/)p,clz =u’ C/J,bj),D +u’ C]J,df;M +u’ Cp,z‘np +IOV P @ (11227)

Utilizacién total de productos para gasto final del go-
bierno:

lu’pj),g =u ’ g]),bj),l) tu ’ gj),(;iﬁM +u ’ gp,mp (11228)

Utilizacién total de productos para la formacién de ca-
pital:

Mypi = U ‘ ip)bp,[) +u’ Z‘p,cij‘;i\/l +u’ iﬁJ"P (I1.2.29)
Utilizacién total de productos para todos los usos:
Popt = Upppei U F Bt Mo T By T Ky (I1.2.30)
Alternativamente:
Bopt = U Qpopup T W Qi T UL + 1My Y, +p, (I1.2.31)

Demanda final total:

My = Byon + Hppen F Bpg T By (I1.2.32)

Definiciones 11.2.6

Definiciones adicionales vinculadas al esquema 11.2.2

Matrices vinculadas a la demanda final, vectores compo-
nentes:

— Matriz del valor de la demanda final total de origen na-
cional por producto a precios basicos para cada categoria
de demanda final con los margenes comerciales y de
transporte integrados:

87



R. J. Haro Garcia
F pxfibp.D = {xp,bp,D, Cp.op.D, 8p,bp,D, ip,bj;,l)} (I1.2.33)

— Matriz del valor de la demanda final total de origen im-
portado por producto a precios CIF para cada categoria
de demanda final con los margenes comerciales y de
transporte integrados:

Foreipm = {Cp,cz‘f,M, 8p.cifM, ip,cif,M} (I1.2.34)

— Matriz del valor de los impuestos netos de subsidios sobre
los productos para cada categoria de demanda final:

F pefinp = {xp,mp, Cp.mp, 8pmp, ip,ln[)} (I1.2.35)
Vectores vinculados a la demanda final:

— Del valor de la demanda final total de origen nacional por
producto con los margenes comerciales y de transporte
integrados:

Jopp = Fpgpptt (11.2.36)

— De valor de la demanda final total de origen importado
por producto importado con los margenes comerciales y
de transporte integrados:

o = 1 Fpgoni (11.2.37)
— Del valor de los impuestos netos de subsidios sobre los
productos de la demanda final total:
Joinp = U Fppinp (11.2.38)
Matriz de valor agregado transpuesta, vector componen-
te:

Vo =Aw,t

uxa

ano Qo> €43 (11.2.39)
— De ValOI‘ agregado:
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Uy =1V, (11.2.40)

vXa

Capitulo I1.3 La estructura analitica de los cuadros
de oferta y utilizacién a precios basicos:
el caso de una economia abierta

Introduccion

El modelo presentado en los dos capitulos anteriores sirve
de cimiento para los capitulos 11.3 y I1.4, en los cuales se
discute la transformacién de los COU para el caso de una
economia abierta, esto es el primero se establece el conjunto
de ecuaciones y matrices que constituyen la estructura anali-
tica de los COUbp, asi como las definiciones basicas y los su-
puestos que estas implican para proceder en el siguiente ca-
pitulo a su utilizacién en la estimacién, por medio de méto-
dos matematicos, del elemento central de la economia de in-
sumo-producto desde el punto de vista conceptual: el cua-
dro de insumo-producto simétrico.

Los métodos matematicos que se usan para derivar la ma-
triz de insumo-producto simétrica a partir de los COUbp se
analizan en el segundo.

11.3.1 La estructura del cuadro de oferta
3y los coeficientes de produccion

11.3.1.1 El cuadro de oferta: estructura
general y matriz de produccion

La estructura del cuadro de oferta fue presentada en el
capitulo II.1, pero con el fin de facilitar la lectura, se repro-
duce enseguida en los esquemas I1.3.1 a 11.3.3 que ilustran
el cuadro de oferta y la matriz de produccién.

11.3.1.2 Identidades y coeficientes
de produccion del cuadro de oferta

Como se explico, la oferta contiene productos de origen
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nacional e 1m}i)ortado incluyendo servicios de comercio y
transporte, y el gobierno grava o subsidia los productos que
la integran.

Esquema I1.3.2 Estructura de la matriz de produccién®

Oferta de productos de
Actividades origen nacional
productivas a precios bdsicos
Productos Qpraip Qp.bp
Produccién total de las
actividades productivas y
qa,b[) wb[),d

a precios basicos

* La matriz de produccién (producto por actividad), es el segmento
de la matriz de oferta que describe la produccién interna o de origen
nacional.

Asimismo, como se coment6 en el capitulo II.1, la oferta
de productos de origen nacional a precios basicos no es
igual a la oferta total de productos a precios basicos, y el to-
tal de productos a precios de comprador incluye los marge-
nes comerciales y de transporte, ademas de los impuestos a
los productos.®

11.3.1.2.1 Vector de produccion (productos
de origen nacional)”’

Definicion 11.3.1

El vector de productos de origen nacional a precios basi-
cos indica que la produccién de cada mercancia es igual a la

% En el caso de esta economia todas las variables estin valuadas a
prec1os basicos y de comprador.

” Tanto en el caso de los productos como de las actividades producti-
vas, el término nacional se refiere al interior de la nacién. En el caso de
una regién, serfa mas conveniente utilizar el término interno para refe-
rirse a la actividad productiva del interior de esa regién que, por cierto,
podria tratarse también de una nacién. Por ello el uso generalizado del
concepto de producto interno bruto.
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Esquema I1.3.3 Estructura de la matriz de produccién transpuesta

Produccion total de las ac-
tividades productivas

Productos a precios bdsicos
Actividades productivas Qpap” Qabp
Oferta de productos de
origen nacional a precios ,
basicos Don Dopd

suma de las cantidades producidas en cada una de las acti-
vidades productivas; a su vez, igual a la suma del renglén
correspondiente de la matriz de produccién, como se indica
en la siguiente ecuacién:

Qpip = Qprapp U (I1.3.1)

11.3.1.2.2 Vector de produccion de las actividades
economicas nacionales

Definicion 11.3.2

El vector de produccién a precios basicos de las actividades
econdmicas nacionales muestra que el producto bruto de ca-
da actividad productiva es igual a la suma de la produccién
de las mercancias o productos producidos por esa actividad,;
a su vez, igual a la suma de la columna correspondiente de la
matriz de produccién; en forma equivalente es igual a la su-
ma del renglon correspondiente a la transpuesta de la matriz
de produccién; como se indica en la siguiente ecuacion:

Qa,hp = Q[vxa,bp ’ u (1132)

11.3.1.2.3 Matriz de coeficientes de distribucion de la produccion
de las actividades productivas por producto

Definicion I11.3.3
Matriz de coeficientes de distribucién de la produccién
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de los productos por actividad productiva:

D[)xa = pra,bp (diag(qa,bp))_l (1133)

donde la matriz (diag(q,,,)) contiene el vector q,;, en la di-
agonal principal y ceros en el resto de las casillas. Asimismo,
(diag(qa’hj,))‘1 es la matriz inversa de la matriz (diag(q,;,))-

El elemento 7,j de una columna de la matriz D, indica el
porcentaje en que el producto i fue producido por la activi-
dad productiva j. La suma de las columnas es igual a uno
porque para cada actividad productiva se obtiene el 100%
de los productos que se elabor6. Su estructura se puede
apreciar en el esquema 11.3.4.

Esquema I1.3.4 Matriz de coeficientes de distribucién de la produccién
de las actividades productivas por producto

Actividades productivas

Productos Dy = Qprasy (diag(qu,y))"!

w’

11.3.1.2.4 Matriz de participacion en el mercado o matriz
de cuotas de mercado (matriz de coeficientes de distribucion
de la produccion de los productos por actividad productiva)

Definicion 11.3.4.

La matriz de participacién en el mercado o matriz de cuo-
tas de mercado (Matriz de coeficientes de distribucién de la
produccién de las actividades productivas por producto); se
define como:

Daxj) = Q{)xa,bp ’ (didg(qﬁ,bp))-l (II 3 4)

donde la matriz (diag(q,,,)) contiene el vector g, en la diago-
nal principal y ceros en el resto de las casillas. Asimismo,
(diag(qp,b[,))'1 es la matriz inversa de la matriz (diag(q,;,))-

El elemento i,j de una columna de la matriz D,,, indica el
porcentaje en que el producto ¢ fue producido por la actividad
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productiva j. La suma de las columnas es igual a uno por-
que para cada producto se obtiene el 100% de su produc-
cién, independientemente de la actividad productiva que lo
haya elaborado. Su estructura se puede apreciar en el es-
quema II1.3.5.

Esquema I1.3.5 Matriz de participacién en el mercado o matriz de cuo-
tas de mercado (matriz de coeficientes de distribucién de la produccion
de los productos por actividad productiva)

Productos

Actividades productivas Dy = Qpuay” (diag(qy,y,))"!

w’

Como puede constatarse por simple inspeccién, al despe-
jar la matriz de Produccién transpuesta se obtiene:

Qpatp = Dy diag(qy,,) (11.3.5)

11.3.2 Estructura del CUbp para una economia abierta
con los mdrgenes comerciales y de transporte
integrados y los coeficientes de insumo-producto

La estructura del cuadro de utilizacién que fue expuesta
en el capitulo I1.2 se presenta en el esquema I1.3.6 que re-
produce el esquema I1.2.2. En este caso, sin embargo, el ob-
jetivo es establecer el conjunto de ecuaciones y matrices que
constituyen la estructura analitica de los COUbp necesaria
para plantear los métodos matemadticos para derivar la ma-
triz de insumo-producto simétrica a partir de los COUbp,
que se analizan en el capitulo siguiente.

11.3.2.1 Estructura general

La valuacién a precios basicos de la matriz de utilizacién a
precios basicos para una economia abierta con los margenes
comerciales y de transporte integrados del esquema 11.3.6
significa que los margenes de comercio y transporte han sido
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restados del precio de los productos utilizados; no estan in-
cluidos en el precio de los productos utilizados. Es decir, los
margenes de comercio y transporte se presentan en los ren-
glones relativos a estas actividades de las matrices de pro-
ductos de origen nacional e importado.

Asimismo, los montos correspondientes a los impuestos a
los productos netos de subsidios (que también han sido res-
tados del precio de los productos utilizados) se muestran
por separado en dos matrices, una para lo correspondiente
al consumo intermedio y otra para la demanda final, asi
como un vector de totales por producto.

Definiciones 11.3.5

Utilizacion total de productos

Con el fin de cumplir la condicién de equilibrio funda-
mental del sistema econdémico, el equilibrio entre la oferta
de los distintos productos producidos e importados por un
pais o region debe ser igual a su demanda o utilizacién, a su
vez igual a la suma de los distintos componentes de la utili-
zacion. Es decir, la utilizacién total de productos (la utiliza-
cion total de cada mercancia) (¢,,,,;) €s absorbida como

producto intermedio (U,,;,+ ) 0 como producto para la
demanda final (f, ;).*

Uit = Upapprtt + Fppr (I1.3.6)

donde u es un vector columna unitario, U,,,,,+ €s la matriz
de absorcion total de productos y f, ; es el vector de deman-
da final total de productos.

Utilizacion total de productos de origen nacional

El equilibrio entre la oferta de los distintos productos

2 Fsta identidad incluye, en la demanda final, las variaciones de las
existencias usadas, que mas que asegurar equilibrio en todos los merca-
dos, aproximan la medida del desequilibrio en los mercados.
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producidos por un pais o regiéon debe ser igual a su deman-
da o utilizacién y a las distintas formas de utilizacién, es de-
cir, la utilizacién total de productos nacionales (la utilizacién
total de cada mercancia de origen nacional (g, ,,,,) €s absor-
bida como producto intermedio (U,,,;,, «) 0 como producto
para la demanda final (f,,, ).

Dpipur = Upappp 0 + gy p (I1.3.7)

donde U,,,,, » es la matriz del valor del consumo intermedio
de productos de origen nacional a precios bésicos por acti-
vidad productiva (matriz de absorcién de productos de ori-
gen nacional) y f,,,, es el vector de demanda final de pro-
ductos de origen nacional.

Utilizacion total de productos importados

De la misma manera, la utilizacién total de productos im-
portados (la utilizacién total de cada mercancia importada
(@p.cirum) €8 absorbida como producto intermedio (U, .y ) O
como producto para la demanda final (f, ;. ,/))-

qp,cif,uM = U[)xa,cif,M u + prf,cz'f,M u (IIS8>

donde U, ;, s €s la matriz del valor del consumo intermedio
de productos de origen importado a precios CIF por activi-
dad productiva (matriz de absorcién de productos importa-
dos) y f, .su €s €l vector de demanda final de productos im-
portados.

11.3.2.2 Matrices de coeficientes de insumo-producto
(hipdtesis tecnologicas)

A manera de preambulo para las matrices de coeficientes,
a continuaciéon se presenta las estructuras de la matriz del
valor del consumo intermedio de productos de origen na-
cional a precios basicos por actividad productiva con los
margenes comerciales y de transporte integrados (matriz de
absorcién de productos de origen nacional con los margenes
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comerciales y de transporte integrados) y la matriz del valor
del consumo intermedio de productos de origen importado
a precios CIF por actividad productiva con los margenes
comerciales y de transporte integrados (matriz de absorcién
de productos importados con los margenes comerciales y de
transporte integrados) en los esquemas I11.3.7 y 11.3.8.

Esquema I1.3.7 Matriz del valor del consumo intermedio de productos

de origen nacional a precios basicos por actividad productiva con los

margenes comerciales y de transporte integrados (matriz de absorciéon

de productos de origen nacional con los margenes comerciales y de
transporte integrados)

Actividades economicas

Productos Upatp.p

Esquema 11.3.8 Matriz del valor del consumo intermedio de productos

de origen importado a precios CIF por actividad productiva con los

margenes comerciales y de transporte integrados (matriz de absorcién

de productos importados con los margenes comerciales y de transporte
integrados)

Actividades economicas

Productos Upacitm

11.3.2.2.1 Matrices de coeficientes de utilizacion intermedia total
y de origen nacional e importado con mdrgenes de comercio
y transporte incluidos por unidad producida
por actividad productiva

Definicion 11.3.6

La matriz de coeficientes de utilizacién intermedia total
de productos de origen nacional e importado a precios basi-
cos con margenes de comercio y transporte incluidos por
unidad producida por actividad productiva (total de pro-
ductos intermedios por unidad de produccién por actividad
productiva) se define como:*

29 . —
F‘n este caso: U[Ixu,b/},T - U]}m,b/},D + U/)xa,r:if,[\/L
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B[?xa, T= pra,b[;, T (dia/g(qa,bp))-l (II 3. 9)

El elemento i,j de la matriz B, ; indica el porcentaje en
que el producto ¢ de origen nacional o 1mportado fue utili-
zado como insumo por la actividad productiva j.

Supuesto 11.3.1

En los calculos que se presentaran en la siguiente secciéon
se supone que en la matriz de coeficientes de utilizacién in-
termedia total de productos de origen nacional e importado
a precios basicos por unidad producida por actividad pro-
ductiva los insumos intermedios de mercancias son propor-
cionales a los productos de las industrias en que se utilizan
Ccomo insumos.

Definicion 11.3.7

La matriz de coeficientes de utilizacion intermedia de
productos de origen nacional a precios bésicos con marge-
nes de comercio y transporte incluidos por unidad produci-
da por actividad productiva (productos intermedios de ori-
gen nacional por unidad de producciéon por actividad pro-
ductiva) se define como:

Bun = Uy (diag(%bﬁ))'l (I1.3.10)

El elemento i, de la matriz B,,,, indica el porcentaje i en
que la produccién del producto de origen nacional ¢ fue uti-
lizado como insumo por la actividad productiva j. Su estruc-
tura se puede apreciar en el esquema I11.3.10.

Esquema I1.3.9 Matriz de coeficientes de utilizacién intermedia de ori-

gen nacional e importado a precios basicos con margenes de comercio y

transporte incluidos por unidad producida por actividad productiva

(matriz de coeficientes de utilizacién intermedia total por unidad pro-
ducida por actividad productiva)

Productos

Actividades productivas Byt = Upaipr (diag(q,) )!
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Esquema I1.3.10 Matriz de coeficientes de utilizacién intermedia de

productos de origen nacional a precios basicos con margenes de comer-

cio y transporte incluidos por unidad producida por actividad producti-

va (productos intermedios de origen nacional por unidad de produc-
cién por actividad productiva)

Productos

Actividades productivas Biap = Upaipp (diag(qa ) )"

Supuesto 11.3.2.

En los célculos que se presentaran en la siguiente seccidn,
se supondrd que en la matriz de coeficientes de utilizacién
intermedia de productos de origen nacional a precios basi-
cos por unidad producida por actividad productiva los in-
sumos intermedios de mercancias de origen nacional son
proporcionales a la produccién de las actividades en que se
utilizan como insumos.

Definicion 11.3.8

La matriz de coeficientes de utilizacién intermedia de
productos de origen importado a precios basicos con mar-
genes de comercio y transporte incluidos por unidad pro-
ducida por actividad productiva (productos intermedios
importados por unidad de produccién por actividad pro-
ductiva) se define como:

Bpxa,M = pra,(:sz,M (diag(qu, h];))-l (II 8 . 1 1 )

El elemento i, de la matriz B, indica el porcentaje en
que la produccién del producto de origen importado ¢ fue
utilizada como insumo por la actividad productiva j. Su es-
tructura se puede apreciar en el esquema I1.3.11.

Supuesto 11.3.3

En los calculos que se presentardn en la siguiente seccién
se supondrd que en la matriz de coeficientes de utilizacién
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intermedia de productos de origen importado a precios ba-
sicos por unidad producida por actividad productiva los in-
sumos intermedios de mercancias de origen nacional son
proporcionales a los productos de las industrias en que se
utilizan como insumos.

Esquema II1.3.11 Matriz de coeficientes de utilizaciéon intermedia de

productos de origen importado a precios basicos con margenes de co-

mercio y transporte incluidos por unidad producida por actividad pro-

ductiva (produccién de productos intermedios importada por unidad de
produccién por actividad productiva)

Productos

Actividades productivas Bt = Upsacipm (diag(qa ) )!

11.3.2.2.2 Matriz de coeficientes de valor agregado
por categoria de valor agregado por unidad
producida de las actividades productivas

Definicion 11.3.9

La matriz de coeficientes de valor agregado por categoria
de valor agregado por unidad producida de las actividades
productivas se define como:

vaa = vaa (diag(qa,hp))-l (IIS . 1 2)

El elemento ¢, de la matriz L,, indica el porcentaje en
que la categoria de valor agregado i fue utilizado como in-
sumo por la actividad productiva j. Su estructura se puede
apreciar en el esquema I1.3.12.

Supuesto 11.3.4

En los calculos que se presentaran en el siguiente capitulo
se supondra que en la matriz de coeficientes de valor agre-
gado por categoria de valor agregado por unidad produci-
da de las actividades productivas los coeficientes son pro-
porcionales a los productos de las actividades productivas
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en que se utilizan como factores de produccién.

Esquema 11.3.12 Matriz de coeficientes de valor agregado por unidad
producida de las actividades productivas por categoria de valor
agregado

Actividades Productivas

Valor agregado aruto a precios basicos L.,

11.3.2.2.3 Vector de coeficientes de valor agregado total
por unidad producida de las actividades productivas

Definicion 11.3.10

El vector de coeficientes de valor agregado por categoria
de valor agregado por unidad producida de las actividades
productivas se define como:

vxXa u vxa (dldg (qa bp) ) u, bp ’ (dldg (qa,bp) ) ! (II 8 . 1 3)

El elemento j del vector u 'L,,, indica el porcentaje en que
el total de valor agregado fue generado por la actividad
productiva j. Su estructura se puede apreciar en el esquema
I1.3.13.

u’L

Esquema I1.3.13 Vector de coeficientes de valor agregado (valor agregado
de las actividades productivas por unidad de produccién)

Actividades productivas

Valor agregado bruto a precios basicos u’L,

uxa

Supuesto 11.3.5

En los célculos que se presentan a continuacién, se supo-
ne que en el vector de coeficientes de valor agregado por
categoria de valor agregado por unidad producida de las
actividades productivas, los coeficientes son proporcionales
a los productos de las actividades productivas en que se uti-
lizan.
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11.3.2.3 Estimacion de las matrices de produccion y utilizacion
a partir de las hipotesis tecnoldgicas y los supuestos
de produccion y la ecuacion analitica asimétrica
Sfundamental del andlisis insumo-producto

Se pueden identificar algunas ecuaciones que serdn utiles
para el entendimiento del sistema de insumo-producto, en
especial al estimar las MIPS y cuando se disefian modelos
analiticos de insumo-producto.

11.3.2.3.1 Matriz de uso intermedio total

Se pueden calcular despejando las definiciones de las ma-
trices de coeficientes de utilizacién por unidad producida
por actividad productiva, esto es:

Upm,h]),'f = B];xa,'l‘ diag(qa,bp) (IIg 14)
U pxabp.D = Bpxa,l) diag( qa,bp) (I1.3.15)
pra,eif;M = B[)m)M diag(qa,bp) (IIg 16)

El elemento i,j de estas matrices indica el total del insumo
i, ya sea total, de origen nacional o importado que fue utili-
zado por la actividad productiva j.

11.3.2.3.2 Matriz de produccion (cada actividad productiva
produce mercancias en sus propias proporciones fijas)

La matriz de produccidn, a su vez, se puede calcular despe-
jando la definicién de la matriz de coeficientes de distribuciéon
de la produccién de los productos por actividad productiva:

Q[)xa,bp = D[)xa dia’g(qa,bp) (113 1 7)

11.3.2.3.3 Matriz de produccion transpuesta (implica
que las mercancias se originan en sus propias
proporciones fijas en las diversas actividades productivas)

Como se explicé al principio de este capitulo, la transpuesta
de la matriz de produccién se puede calcular despejando la
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definicién de la matriz de participaciéon en el mercado o ma-
triz de cuotas de mercado, esto es:

pr/z,hp C= D/zx/} diag(qp,bﬁ) (II 3 1 8)

Implica que las mercancias se originan en sus propias
proporciones fijas en las diversas actividades.

11.3.2.3.4 Las ecuaciones analiticas asimétricas
Sfundamentales del andlisis insumo-producto

Sustituyendo 11.3.14 en 11.3.6 obtenemos la ecuacién ana-
litica asimétrica total fundamental del andlisis insumo-
producto derivada directamente de los COUbp:*

qp,bﬁ,uT = B[)x/z,T qa,hp + F})x/;T u (113'19)

Sustituyendo I1.3.15 en I1.3.6 logramos la ecuacién analitica
asimétrica de productos de origen nacional fundamental del
analisis insumo-producto derivada directamente de los COUbp.

qp,hp,uD = B[)x/z,D q/z,hp + pr/;b{J,D u (113'20)

Sustituyendo 11.3.16 en I1.3.6 llegamos a la ecuacién analiti-
ca asimétrica de productos importados fundamental del ana-
lisis insumo-producto derivada directamente de los COUbp.

Qp.cifum = B[)xu,M Gapp + pr/‘;u'f;M u (I1.3.21)

En el cuadro siguiente se presenta un resumen de los vec-
tores y matrices analizados previamente en este capitulo.

30 . —
En este caso: %,bp,uT - %,bp,un + q[),(if,u[VI.
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DEFINICIONES DE LOS CUADROS DE OFERTA Y UTILIZACION PARA
UNA ECONOMIA ABIERTA

Hipétesis tecnoldgicas (coeficientes de insumo-producto) e hipétesis

de estructura productiva

Coeficientes de Insumo-Producto (Hipdlesis Tecnoldgicas)

Matriz de coeficientes de utilizacién in-
termedia de origen nacional e importado
con margenes de comercio y transporte
incluidos por unidad producida por acti-
vidad productiva (total de productos in-
termedios por unidad de produccién por
actividad productiva)

Matriz de coeficientes de utilizacién in-
termedia de productos de origen nacio-
nal con margenes de comercio y trans-
porte incluidos por unidad producida
por actividad productiva (productos in-
termedios de origen nacional por unidad
de produccién por actividad productiva)

Matriz de coeficientes de utilizacién in-
termedia de productos de origen impor-
tado con margenes de comercio y trans-
porte incluidos por unidad producida
por actividad productiva (productos in-
termedios importados por unidad de
produccién por actividad productiva)

Matriz de coeficientes de valor agregado
por categoria de valor agregado por uni-
dad producida de las actividades produc-
tivas (matriz de valor agregado por cate-
goria de valor agregado de las actividades
productivas por unidad de produccién)

Vector de coeficientes de valor agregado
total por unidad producida de las activi-
dades productivas (vector de valor agre-
gado total de las actividades productivas
por unidad de produccién)

B pxa, T

B pxa

D

= pra,bp,T (didg (1 %,bp))_l

= pra,bp,l) (diag (Qa,bp))_l

Bpxa,M = U[)xa,cif,M (diag(qa,b[)))-l

L

uxXa

uxa

= V;rxu (dlag (%, bp)) !

u ’ I/vxa (dlag (‘]u,bp))-l
= va,/}/? ’ (dlag (q/z,hp))il

(sigue)
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Coeficientes de Produccion (Hipdtesis de Estructura Productiva)

Matriz de coeficientes de distribucién de
la produccién de las actividades produc-

tivas por producto Dy = Qpuayy (diag(q,,,))"

Matriz de participacién en el mercado o
de cuotas de mercado (Matriz de coefi-
cientes de distribucién de la produccién
de los productos por actividad producti-

Va) D axp = Q,{Ixu, bp ‘ (dlag (q[),b[)) ) !

Relaciones Insumo-Producto de los Cuadros de Oferta y Utilizacion

a) Identidades

Utilizacién total de productos con mar-
genes de comercio y transporte incluidos.
Ecuacion 11.3.6. Qpopur = U/Ixa,bp,'l‘ u + prf;'l‘ u

Total de oferta y utilizacién de los pro-
ductos de origen nacional a precios basi-
cos. Ecuacion 11.3.7. Lipr = Upaipp U + Fpppp U

Vector de productos importados CIF
Ecuacién 11.3.8. eirart = Upairm 0+ Fpoionr

Vector de produccién de productos de
origen nacional. Ecuacién 11.3.1. Tpip = Qprasp U

Vector de produccién de las actividades
economicas nacionales. Ecuacién 11.3.2. Qaip = Qpeasy U

b) Estimacion de las Matrices de Produccién y Utilizacién con los Su-
puestos de Hipétesis Tecnolégicas y de Producciéon

Matriz de uso intermedio total. Ecuaciéon

11.3.14. Upaipr = Bpuar diag(q,u)
Matriz de uso intermedio de productos

de origen nacional. Ecuacién 11.3.15. Upaipp = Bpap diag(q,,)
Matriz de uso intermedio de productos

de origen importado. Ecuacién 11.3.16. Ui = Bpan diag(q, )
Matriz de produccién. Ecuacién I11.3.17. Qpatp = Dy diag(q,,)

Matriz de produccién transpuesta. Ecua-
cion 11.3.18. Qpaiy = Duy diag(q,,,)

106



Metodologias para la estimacion matemdlica de la matriz de insumo-producto simélrica

Capitulo II.4 La transformacién de los cuadros de oferta
y utilizacién a precios basicos en la matriz simétrica
de insumo-producto: el caso de una economia abierta

Introduccion

El enfoque tedrico utilizado en los capitulos 1.1 y 1.2, en
especial el estructurado matematicamente con las matrices
de insumo-producto en unidades fisicas, presenta dificulta-
des por la extrema complejidad y costosos procesos de ob-
tenciéon de la informacién necesaria para su integraciéon y
analisis. Sin embargo, es el paradigma fundamental del ana-
lisis de insumo-producto como se describe en las normas in-
ternacionales, a saber:

“Lo ideal (...) es contar con datos que describan la estructura de
insumos de cada tipo de actividad que produce un tnico pro-
ducto en la economia. En esta situacion ideal (...)... estd garan-
tizada la homogeneidad de las funciones de produccién (...) Si
no se garantiza la homogeneidad, habra distorsién en el anali-
sis, sobre todo cuando los efectos totales se calculan usando la
inversa de Leontief” (Naciones Unidas, 2000; 4.3).

Por esto, la exigencia practica basada en matrices agrega-
das en las que cada actividad productiva no produce un tni-
co producto, enfatiza la importancia de la homogeneidad en
el analisis de insumo-producto, es decir, cada actividad de un
cuadro de insumo-producto debe ser lo mas homogénea po-
sible para que sea un instrumento para el andlisis; por ello:

“A diferencia de la situacién ideal, los cuadros de oferta y utiliza-
cién como marco integrado para las estadisticas de produccion se
han disefiado para que sirvan como la mejor herramienta estadisti-
ca para la compilacién de los agregados de las cuentas nacionales y
para que proporcionen informacién para la compilacién del cua-
dro simétrico de insumo-producto” (Naciones Unidas, 2000; 4.3).

En este capitulo se describe el problema de los productos
secundarios que aparecen en los COU, que son los causantes
de la heterogeneidad caracteristica de los mismos. Ademas
se analizan a detalle los cuatro métodos matematicos que se
utilizan para la estimacién de la MIPS a partir de los COUbp
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asimétricos y heterogéneos para una economia abierta y con
la matriz de consumo intermedio importado abierta de di-
mension producto-actividad.

11.4.1 El problema de los productos secundarios
y la estructura de la matriz simétrica

El problema de los productos secundarios

La derivaciéon de la MIPS a partir de los COUbp se dificul-
ta por la presencia de productos secundarios ya que incluso
si se usa el establecimiento como unidad estadistica (como es
el caso de los Censos Econémicos de México), la matriz de
oferta resultante contiene productos secundarios y, en con-
secuencia, las actividades productivas deben ser tratadas de
forma estadistica para lograr el objetivo de que éstas sean
unidades de produccién lo mis homogéneas posibles vy,
después deben ser tratadas matemdaticamente para lograr la
estimacion final de la matriz simétrica. A continuacion se
clasifican los productos secundarios de acuerdo con los li-
neamientos de los documentos normativos de Naciones
Unidas (2000; 4.6 a 4.11).

Productos secundarios que se originan en prdcticas estadisticas

Los productos secundarios pueden ser el resultado de
practicas estadisticas menos refinadas que no siguen estric-
tamente la definicion de establecimiento que hace la ONU
(Naciones Unidas 2000; 2.55), practicas que pueden tener su
origen en una norma estadistica que busca presentar los da-
tos de produccién en la forma mas realista posible y adopta
a la empresa como unidad estadistica.

Si se usa la empresa como unidad estadistica y ésta es un
establecimiento multiple que produce mas de un producto,
surge el problema de los productos secundarios, es decir, en
el cuadro de produccién se registrard mas de un producto
para la misma actividad productiva. Otro ejemplo es el de
las empresas (o establecimientos) integradas vertical que no
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se separan en establecimientos como recomienda la Organi-
zacion de las Naciones Unidas (2000).

También puede darse el caso de una empresa integrada
horizontalmente que opera en un emplazamiento y produce
distintos productos para su venta en el mercado. Pero aun-
que quizas sea evidente que cada producto se produce por
medio de una tecnologia distinta, los datos sobre la produc-
ciéon se reunen en forma agregada y se trata a la empresa
como si fuera un tnico establecimiento.

Incluso cuando se siguen las recomendaciones de Nacio-
nes Unidas (2000), seguirdn apareciendo productos secun-
darios en tanto las actividades que los producen no se iden-
tifiquen como establecimientos separados; pero, en este ca-
so, en los cuadros de insumo-producto asimétricos habra un
nimero menor de productos secundarios y, por lo general,
el problema se resuelve después matematicamente.

Productos secundarios atribuibles a la tecnologia de produccion

Hay subproductos porque algunas tecnologias producen
mas de un producto de forma simultinea y también pueden
elaborarse productos similares en otros lugares mediante
otras técnicas muy distintas de producciéon. Es posible dis-
tinguir tres clases:

— Los subproductos exclusivos son aquellos que no se pro-
ducen por separado en ningun otro lugar, por ejemplo la
melaza vinculada a la produccién de aztcar y la chatarra
en las actividades productivas metalirgicas.

— Los subproductos ordinarios son aquellos vinculados tec-
nolégicamente a la produccién de otros productos, pero
que también se producen por separado como productos
principales. Un ejemplo de esta clase es el hidrégeno, un
subproducto en las refinerfas de petréleo que también es
obtenido por separado por otros establecimientos de la
actividad productiva quimica.
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— Los productos conexos son aquellos que tienen una vin-
culacién tecnolégica menos estrecha que los subproduc-
tos ordinarios; los costos que comparten estos productos
tienen un valor mas significativo que los subproductos or-
dinarios; un ejemplo: la leche y la carne en la actividad
productiva ganadera que pueden producirse en una esca-
la que depende de la demanda de cada producto y la re-
laciéon entre ambos puede variar frente a la modificacién
de la demanda. Uno de los productos conexos puede ser
producido por separado en otro lado. No es ficil distin-
guir entre productos conexos y subproductos.

La estructura de la matriz simétrica

La estructura del cuadro de utilizacién presentada en los
esquemas I11.2.2 y I1.3.6 es la base para derivar las MIPS cu-
ya estructura esta contenida en los esquemas 11.4.1. y 11.4.2.
Asimismo, el conjunto de definiciones y supuestos, ecuacio-
nes y matrices que constituyen la estructura analitica de los
COUbp presentados en el capitulo anterior, en especial el tl-
timo cuadro sinéptico sobre hipétesis tecnologicas (coefi-
cientes de insumo-producto) e hipétesis de estructura pro-
ductiva, son utilizados para plantear los métodos matemati-
cos definidos para derivar la MIPS a partir de los COUbp.

Reiteramos que la valuaciéon a precios basicos de los esque-
mas 11.4.1 y I1.4.2 para las matrices simétricas a precios basi-
cos para una economia abierta significa que los margenes de
comercio y transporte han sido restados del precio de los pro-
ductos utilizados; no estin incluidos en éstos, es decir, los
margenes de comercio y transporte se presentan en los ren-
glones correspondientes a estas actividades en las matrices de
productos y actividades de origen nacional e importado. Asi-
mismo, los montos correspondientes a los impuestos a los pro-
ductos netos de subsidios (que también han sido restados del
precio de los productos utilizados) se muestran por separado,
en dos matrices, una para el consumo intermedio y otra para
la demanda final, asi como un vector de totales por producto.

110



Metodologias para la estimacion matemdtica de la matriz de insumo-producto simétrica

_#vh sootseq soo2ad B ean
-onpoad pepanoe 1od [e10y uomonpoIg
s o1nIgq 0
-x1w osaldur/uciomoldxa op 21uap20xy]
o oliy rearden 2p cwnsuon
e SOTPISNS 2 $C12U
uoronpoid g 2aqos sosondwi sonQ
m SOPELIE[ESE SO 2P USIDBIOUNWSY
L sootseq sowald € oniq opesolde Io[ep
it 0 it gy vy 2y By Lopnuduios sowaid v sosn op po ]
0 0 » - » qod /1D 2snly
0 0 a7 i “ef sted (o U2 sojuapIsOl ou sof op sexdwon)
“d o “d oszluenxa 2 u2 sojuapises 2p seadwon
Aoy | da'ey Aare ®iey #gy Ay ssayonposd
$O[ 2JgOs SOTPISqNs 2p sojau saysenduy
wfowh whenf | ey whng ket Wifirem JOTIDIXD [2 UD SOPRPIATIY
v adaef | @y a#hvg ade, aHE Ty adree SO[BUOIDBU SOPEBPIANDY
() +  +{B) =0 19 (<) (#) (€) (@) (0
sopanpod wpdor outagod  saumdoy oI spaganp
P WI0) WOLIVLG ] op ppag  Jap ppuaf sopap U SAU0W oy sap
o, uommuioy opvey  -tf opswe  -muodnry DIy
ouzf ppupua(y

elI2Iqe eruoueo? eun ered soorseq somaud e eanonposd peprance-sod-eanonposd pepranoe I [ 11 ewe=nbsy

111



3

arcla

5
b {

R. J. Haro G

SOJIseq mOmUQ.HQ € eallonp
-oad pepIianoe 1od (8101 uoonpolg

% OJTLIg 0K
oseadur/uooeiodxe op auopooxy
Mﬂ oliy tendes 2p cwnsuon

! SOIPISQNLS 2P sClou
uononpoid g 2aqos sosandwi seno
m SOPRIIE[ESE SO 9P UOLBISUNWIY

iy el
-1seq soa1d e onag opedasde Jofep
¥y ol iy S| Wiy 2y . ey LOPVALGULOT 501254G D SOSTL 2P WIO T
0 0 o - 0 O/ Bmﬁ.ﬁ{‘

0 0 wef _ e sted
[@ U2 sojuaplsal ou sof op seadwon

‘o ‘o “d ouaal
-UBRIXD [0 UD sojuapIsal op sexduwon

dut) drdf |y furdy P i ddd :soronpoad sof
21qos soIpisqns op soou soysonduwy
wrfed]p E@s@. Ews@.m wWiledg Wied Ev\sq%mb moﬂumﬁomam SOPNpoLd
an'dgdf, Q"%".Q. Qﬁ%@.m adadg add, TGy, Qﬁ%n%ab SOTEUORT SO1ON POIJ

@+ +(=(0) () (€) (*) (€) (c) (r)
WQEEQER ap NE.&@Q ap cﬁ;m.ﬁom mmi@,mé 04 SOPONPOLS
o307 worITRI) vInLG wow Jop UL Sop op WU U0
oy -vusto g opwey  -tf opws)  -mupodasy
o] vpuBwa g

BlIRIge Bluouooe eun ered sooseq somaid e oyonpord-iod-cionpoad gy g 1T Bwenbsy

112



Metodologias para la estimacion matemdlica de la matriz de insumo-producto simélrica

Los COUbp son el centro del sistema de cuentas naciona-
les, y la parte intermedia de estas matrices es, en principio,
rectangular ya que el nimero de productos en la practica,
usualmente, es mayor al nimero de actividades productivas
(no obstante, también, pueden ser cuadradas).

La parte intermedia de una matriz simétrica de insumo-
producto, por su parte, es cuadrada por definicién y por la
importancia que esto tiene para el analisis de insumo-
producto. El nimero de renglones es igual al nimero de
columnas.

Por definicién, las matrices simétricas son cuadradas y sus
dimensiones pueden ser actividad productiva-por-actividad
productiva o producto-por-producto (Naciones Unidas,
2000; 15.9), como se muestra a continuacién en los esque-
mas 11.4.1 y I1.4.2, respectivamente.

Definiciones 11.4.1

Vectores de la utilizacién total de productos del esquema
11.4.1.

Utilizacién total de productos para el consumo interme-
dio:

ua,/}p,(:i T=u’ Uaxa,bj),D +u’ Uaxa,(rif,M +u’ Uaxa,tn[; (1141)
Utilizacion total de productos exportados:
Bop = U Xypyp T U Xy + Py + @ (I1.4.2)

Utilizaciéon total de productos para el consumo de los
hogares:

Mppen = U Cappp T U Cooipn T U Copy TPy = Pry- @ (I1.4.3)
Utilizacién total de productos para gasto final del gobierno:

Mppg = U ’ Sappp T U ’ Sucrm T U ’ &a.mp (I1.4.4)
Utilizacién total de productos para la formacién de capital:

Mopi = U Typpp + U Gy eipnr + U gy (I1.4.5)
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Definiciones 11.4.2

Utilizacién total de productos para todos los usos:

Meppe = Wp ppci “u+ Mepob + Mepp.ch + Hopp.e + Mopp,i (1L.4.6)
Alternativamente:
l"LM?,t =u ’ qa,bp,uD +u ’ Qa,(:iﬁuM +u ’ ta,nj) + /)r (1147)
Definiciones 11.4.3

Demanda final total:

/“Lf = /"L[ab +/“Lf)/7,(rh + lu’pj),g +/"Lpp,i (1148)

Definiciones 11.4.4

Matrices vinculadas a la demanda final del esquema
11.4.1:

Faxf,b/),D = {xa,bp,D, Ca,b]),D, ga,bp,D, ia,bp,D} (1149)
Fogegnt = {Cusipnn, usipr, facipr) (11.4.10)
Faxf;b[),mp = {xa,m[], Ca,mp, ga,m[), ia,m[)} (114 1 1)

Definiciones 11.4.5

Vectores vinculados a la demanda final:

Jaspp = Faxpipp (11.4.12)
Jaeipm = Fagpoipm v (11.4.13)
Jaimp = Fasanp (11.4.14)

Definicion 11.4.6
Matriz de valor agregado transpuesta:

V= fwyt,,,d, e} (I1.4.15)

@ “a,no (44 a
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Definicion 11.4.7
Vector de valor agregado:

(11.4.16)

Ugpp = U V.

uxXa

Definiciones 11.4.8

Vectores de la utilizacién total de productos del esquema
11.4.2.

Utilizacién total de productos para el consumo interme-
dio:

up,pp,m'/ =u’ prp,bp,D +u’ ppaipm T U / Ul)xl),mﬁ (11.4.17)
Utilizacién total de productos exportados:
Bpop = U Xy p+ U Xy, + P, T @ (I1.4.18)

Utilizaciéon total de productos para el consumo de los
hogares:

Mppen = U Cpppp T U Cpoin U Cpy T pr = - (11.4.19)

Utilizacién total de productos para gasto final del gobier-
no:

Bope =W Zpopp T U e + U &pump (11.4.20)

Utilizacién total de productos para la formacién de capi-
tal:

Mopi =0 Gy U g + U (I1.4.21)

Definicion 11.4.9

Utilizacion total de productos para todos los usos:

Moppr = Wp ppci “u+ ) + Mepp,ch + Mpp.g + Mopp.i (11.4.22)
Alternativamente:
Iu’ﬁf),l‘ =Uu /qp,b]),ul) +u /qp’(;zf,ul\/j +u /t[?,”f) + IOV (11423)
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Definicion 11.4.10

Demanda final total:

My = tpop T Mppen + Mppg T Hppi

Definiciones vinculadas a la matriz simétrica producto-

(11.4.24)

por-producto a precios bdsicos para una economia abierta

Definiciones 11.4.11

Matrices vinculadas a la demanda final del esquema

11.4.2:
Eypipp = {xp,bp,u’ Cpbp,0> 8p.bp, D> Z'/,,;,p,u}
F pfifM = {Cp,cif,M’ 8p.cif.m> ip,cz‘f,M}

F pefimp — {xp,mp: Coimp> 8p,inp> ip,t1zj)}

Definiciones 11.4.12

Vectores vinculados a la demanda final:

]Fj),bp,l) = prf,bp,l) u
Jraigm = Fpeip v

fp,tnp =F pefinp W

Definicion 11.4.13

Matriz de valor agregado transpuesta:

Vi = {0y {0 diy €

Definicion 11.4.14
Vector de valor agregado:
Uppp = U Vi
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11.4.2 Los métodos estadisticos

En esta investigacién no se tratan los métodos estadisticos
a profundidad.3 ' Sin embargo, conviene senalar que se usan
tres métodos para separar productos e insumos de subpro-
ductos y productos conexos:

— Método de la transferencia negativa. Desarrollado por Ri-
chard Stone, en el cual sélo se transfiere la producciéon.

— Método de agregacion o transferencia positiva. La pro-
duccidén y los insumos de los subproductos quedan inclui-
dos en el producto principal de la actividad productiva en
que se producen.

— Método de transferencia de productos e insumos o méto-
do de la redefiniciéon. Se basa en el conocimiento de ex-
pertos de cada actividad productiva que intervienen di-
rectamente en la decision de cuales son los insumos inde-
pendientes que se asignardn a los productos secundarios.
Tanto produccién como insumos son transferidos a los
subproductos y productos conexos a los que pertenecen
caracteristicamente.

11.4.3 Los métodos matemdticos®®

De acuerdo con la matriz de definiciones de coeficientes
de insumo e hipétesis tecnolégicas de los COUbp para el ca-
so de una economia abierta, que he presentado en el capitu-
lo anterior, especialmente los relacionados con las ecuacio-
nes 11.3.6 a I1.3.18, es posible derivar matematicamente las
matrices simétricas de insumo-producto por cuatro métodos.

I Para un tratamiento completo sobre este tema véase Viet (1994).

%% Para una revisién exhaustiva de los distintos enfoques para el tra-
tamiento de los productos secundarios, véase: Rueda Cantuche (2004).
Esta referencia incluye también una extensa bibliografia sobre el tema
objeto de esta investigacion.

117



R. J. Haro Garcia

Por razones matemdticas, en adelante se supone que el
cuadro de utilizacién —y, por ende, la matriz de produccién—
es cuadrado y se identifican los casos en que esta condiciéon
es absolutamente necesaria.

En esta investigacion se utiliza una terminologia distinta a
la que plantea el Manual de insumo-producto de la Organizacion
de Naciones Unidas porque, a la luz de investigaciones recien-
tes, se ha encontrado que los supuestos subyacentes a los
distintos métodos no sélo estan relacionados con la tecnolo-
gia de los productos (product technology) y de las actividades
productivas (industry technology) sino, también, a supuestos
como una estructura fija de ventas de los productos o cuotas
de mercado (fixed products sales assumption) o una estructura
fija de ventas de las actividades productivas (fixed industry sa-
les structure assumption), como se observa en el siguiente pa-
rrafo:

“It has been pointed out that the terminology first introduced
in the 1968 SNA is misleading, when the term “technology” is
used also in connection with the construction of a SIOT of the
industry-by-industry type from supply and use tables (SUT). An
overview of the revised terminology used in this paper is shown
in chart 2. The main distinction is not between two technology
assumptions, but between technology assumptions on the one
hand, and sales structure assumptions on the other”. (Thage,
2005). Véase, también, Konijn y Steenge (1995).

Lo cual también ha sido reconocido recientemente por la
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémi-
co (OCDE) al mencionar uno de los métodos matematicos a
que me referiré, como se asienta en el siguiente parrafo:

“But as Thage (2005) shows this description of the conversion
(industry-technology assumption) is inaccurate where industry-
by-industry tables are concerned, and, is better described as a
fixed product sales structure assumption. In other words the
conversion merely assumes that the proportion of domestically
produced commodity A bought by industry B from industry C
is proportional to industry C’s share of the total (domestic)
economy production of commodity A. Put this way, it is clear
that this is a far less demanding assumption than that implied
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by the equivalent, but differently named, industry-technology
assumption”. (Yamano y Ahmad, 2006).

11.4.4 Los métodos matemdticos para el segmento
de los productos de origen nacional a precios bdsicos™

Como se sefial6 en el capitulo anterior, sustituyendo
I11.3.15 en 11.3.7 obtenemos la ecuacion analitica asimétrica
fundamental del segmento de productos y actividades de ori-
gen nacional del analisis insumo-producto derivada direc-
tamente de los COUbp:

q[),bp,ul) = B[)xa,D diag(qa,bp) u + pry‘;bp,D u
= pra,bp,l) (dmg(%,bp))’l%,bp + prf,bp,D u (I1.4.33)

Es decir:

qﬁ,bp,ul) = Bpxu,]) qa,bj) + Fj)xf,hp,D u (11434)

El vector de utilizaciéon total de productos nacionales con
margenes de comercio y transporte incluidos es funcién li-
neal de la produccién de las actividades productivas g,;, ., =
f(q.4)- Pero esta ecuacion no se puede resolver porque, en
general ¢,;,,., # ¢, ain en el caso de que el nimero de
productos sea igual al nimero de actividades productivas.
En otras palabras, esta ecuacion analitica involucra una ma-
triz de coeficientes de utilizacién intermedia de productos
de origen nacional con margenes de comercio y transporte
incluidos, por unidad producida y por actividad productiva
(B)p)s la cual es asimétrica porque en las filas se utilizan
distintas unidades que en las columnas (productos en los
renglones y actividades en las columnas). La matriz de uso
intermedio total, definida en el capitulo anterior y que es

igual a:
Upsap.p = Bpap diag(q,, ) (11.4.35)

* Las demostraciones matematicas de este apartado y el apartado
11.4.5 provienen de Haro Garcia (2006).
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también es asimétrica por las mismas diferencias entre uni-
dades.

11.4.4.1 MIPS de coeficientes técnicos producto-por-producto
para el segmento de los productos de origen nacional
basada en el supuesto de la tecnologia del producto

Despejamos diag(q,,,) de 11.3.17 y obtenemos:
diag(q,1,) = (Dpa)” Qpasy (11.4.36)

Después, sustituimos 11.4.36 en 11.4.34 para solucionar el
sistema:

Qp,bp,uD = Bpxa,D (Dpxa)_l pra,bp u + Fpag‘;bp,D u (11437)

Sustituimos la ecuacién I1.3.1 en 11.4.37 y obtenemos la
ecuacién analitica de insumo-producto simétrica fundamen-
tal para el segmento de los productos de origen nacional ba-
sada en el supuesto de tecnologia del producto derivada
matematicamente de los COUbp:

qﬁ,bp,ull = B{)xa,l) (D xa)-l q[?,h]),uD + prf,hp,D u (11438)

Esta ecuacion, en realidad, es un sistema de ecuaciones li-
neales donde el vector de utilizacién total de productos na-
cionales con margenes de comercio y transporte incluidos es
funcién lineal de si mismo ¢, ,, ., = f(q;,4,.0)-

Entonces, la MIPS de coeficientes técnicos producto-por-
producto, para el segmento de los productos de origen na-
cional basada en el supuesto de la tecnologia del producto,
se expresa como:

AP,px[),bp,D = pxa,D (Dpxa)l = U[)xa,b[),D (diag(Qa,bp))-l dlag(Qa,bp) pra,,bp-l (11439)

y recordemos que la definiciéon de la matriz de coeficientes
de distribucién de la produccién de las actividades produc-
tivas por producto:

Dy = Qpuasy (diag(q,, )" (11.4.40)

lo cual permite saber que:
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(D IX(I) 1= diag(qa,bp) (Q{)xa,bp)-l (II 4.41 )

Por lo tanto, la ecuacién analitica es simétrica, pues la ma-
triz de uso intermedio total es simétrica porque en las filas
se utilizan las mismas unidades que en las columnas (pro-
ductos en los renglones y productos en las columnas).

Asi que la ecuacion analitica insumo-producto fundamental pa-
ra el segmento de los productos de origen nacional basada en el su-
puesto de tecnologia del producto se puede resolver en el caso de
que el cuadro de oferta sea cuadrado. La solucién de la ecuacion
11.4.38 es:

qﬁ,bj),ul) = [[ - B];xa,l) (Dpxa)-l]-l prf,bp,]) u
= [1 - B[?xa,D (diag(qu,bj))) (Q()xa,bp)—l]-l prf,bp,D u (II442)

donde [ representa la matriz identidad.

Obtenemos las ecuaciones necesarias para estimar la MIPS
de consumo intermedio producto-por-producto, para el
segmento de los productos de origen nacional basada en el
supuesto de la tecnologia del producto y en funcién de las
variables originales de los cuadros asimétricos de oferta y
utilizacidn, la cual se expresa:

UP,pxp,bp,D = AP,[pr,bp,D diag (%,bp,uD) =B[Jxa,D (Dpxa)_l diag (%,bp,uD)
= U[)xa,bp,D (dldg (qtl,b[))) " dlag (Qa,b[)) (Q,pxa,b[))-l (q[),b[),ul))
= Uyt (Qpuasy)” diag(q,, 1) (11.4.43)

Noétese que las ecuaciones 11.4.42 y I1.4.43 implican la
presencia de nimeros negativos tanto en la MIPS de coeficien-
tes técnicos producto-por-producto, como en la MIPS de uso inter-
medio producto-por-producto.

Matriz de valor agregado por producto basada
en el supuesto de la tecnologia del producto (V)

Derivado de la ecuaciéon 11.4.38 y la estimacién de la MIPS
de coeficientes técnicos producto-por-producto basada en el
supuesto de la tecnologia del producto de la ecuacién
I1.4.39 sabemos que:
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qj),b[;,uD = AP,px];,bp,D q[?,bp,ul) + Fj)xf,hp,l) u = UP,px[?,b;b,I) u + prf,b/;,D u (11444)

Asi, se deduce que la premultiplicacién del vector de pro-
ductos de origen nacional por la MIPS de coeficientes técni-
cos producto-por-producto con tecnologia del producto es
igual a la suma de los renglones de la MIPS de consumo in-
termedio producto-por-producto para el segmento de los
productos de origen nacional basada en el supuesto de la
tecnologia del producto:

AP,pxp,bp,qu,bp,uD :Up’pxp)bp’[)u (II.445)

Considerando que:

u = (diag(ql;,bp,un))il 4p,p (I1.4.46)
entonces:
AP,pxp,bp,D pbpup = UP,pxp,bp,D (diag (‘]p,bp,uD))_l 4p,bp,up (11.4.47)
Es decir:

B,n (D, W Dpipar = Ub pupip.p (diag (qp,b[),uD))il 9p.bp.ud (I1.4.48)

Por lo que:

BPM’D (D/WI) " qﬁ,b[?,'ltl) q[?,bﬁ,ul) = UP,];x[?,bp,D (dmg (Qp,bp,ul))) B qﬁ,bj),uD qj),bp,uD /(11449)

y:
B pxa,D (D pxa)-l (Q]J,bp,uD qp,bp,uD ,) (CI;J,;,,;,1,¢D q/;)[,p,ul) /)_1
= U pupoip.0 (diag(qp1,u0)” (11.4.50)
entonces:
Byo (Dp) = Up gy (diag(qy p )" (11.4.51)
Asi que:

U[’,{)xﬁ,bp,D =B ' pxa,D (D j)xﬂ) K dmg (qp,b/),ul))
= Uy Q) diag(q1,00) (11.4.52)

Luego, tomando las definiciones de B,,,, , y la(me)'lz

UP,pxp, bp,D = pra,bp,D (diag (‘]a,bp))il diag (Qa,bp) (me,bp)il diag (q;),bp,ul)) (11.4.53)
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Que se puede simplificar, como lo establecen las ecuacio-
nes 11.4.43 y 11.4.52, de la siguiente manera:

UP, pxp,bp,D = Uj)xa,bp,l) (Q[vxa, bj)) ! dldg (Qp, b]),uD) (I 1.4.5 4)

Con lo cual se obtiene, nuevamente, la matriz de trans-
formacion para las columnas de la matriz de valor agregado
de dimensiones vxa:

(Q,ﬁxa, h];) ! dldg (‘]p, bp, ul)) (I 1. 4 . 5 5)

Es decir, la matriz de valor agregado basada en el supues-
to de la tecnologia del producto, de dimensiones vxp, o sea,
categorias de valor agregado (v) por producto (p) seria:

VP,vxp = vaa (pr/z,hp)- ! diag(q/y,hp (I I . 4 . 5 6)

Asimismo, el vector de valor agregado por producto ba-
sado en el supuesto de la tecnologia del producto seria:

vP,p,b[? T=u /VP,‘UX[] =u /Vwca (pra,b[])il dia’g(qp,bp) (11457)

11.4.4.2 MIPS de coeficientes técnicos actividad productiva-
por-actividad productiva para el segmento de los productos
de origen nacional basada en el supuesto de estructura
fyja de ventas de las actividades productivas

Sustituyendo 11.3.17 en 11.3.1 y tomando en cuenta que el
vector del valor de la oferta de productos de origen nacional
a precios bésicos por producto (g,,,) es igual al vector del va-
lor de la utilizacién total de productos nacionales con marge-
nes de comercio y transporte incluidos (g, .»), obtenemos:

Dpbp = Dpbpun = Dpxa Ga,bp (I1.4.58)

Que se sustituye en la ecuacion analitica asimétrica fundamen-
tal para el segmento de productos de origen nacional del andlisis
insumo-producto derivada directamente de los COUbp
(ecuacion 11.4.33):
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Dpxa qa,bj) = Bpxa,D qa,bp + Ff}xf,hp,Du (II459)

Asi, obtenemos la ecuacién analitica insumo-producto si-
métrica fundamental para el segmento de productos de ori-
gen nacional basada en el supuesto de estructura fija de
ventas de las actividades productivas derivada matematica-
mente de los COUbp:

qa,bp = (D xa)il Bpxa,D Qa,bp + (Dpxa)il prf,bp,D u (1146())

Esta ecuacion en realidad es un sistema de ecuaciones li-
neales en el que el vector de produccién de las actividades
productivas es funcion lineal de si mismo g, ;, = f(q,,)-

Asi, la MIPS de coeficientes técnicos actividad productiva-
por-actividad productiva para el segmento de los productos
de origen nacional basada en el supuesto de estructura fija
de ventas de las actividades productivas se determina de-
acuerdo con la siguiente ecuacién:

AI‘YS,(Lm,bp,D = (D hxa ! B pxa,D = dldg (qa,bp) (Q[vm,b/;)-l l]pm,bj),l) (dmg (qa,bp))-l (11461)

Asi que la ecuacién analitica de insumo-producto simétri-
ca fundamental para el segmento de productos de origen
nacional, basada en el supuesto de estructura fija de ventas
de las actividades productivas se puede resolver en el caso
de que el cuadro de oferta sea cuadrado. La solucién del sis-
tema de ecuaciones en este caso es:

Dpipup = Bpxap Qupp T Fpepipp U (I1.4.62)

Alcanzamos los resultados necesarios para estimar la MIPS
de consumo intermedio actividad productiva-por-actividad
productiva para el segmento de los productos de origen na-
cional basada en el supuesto de estructura fija de ventas de
las actividades productivas:

UFIS,axa,bp,D = (D pxa) ! B pxa,D dldg (qa,bp)
= dlag (qa,bp) (Q(;xa,bp)_l U[?xa,bj),D (dldg (qa,bp)) ! dldg (qa,hp)

= dldg (qa,bp) (pra,bp) ! Uj)xa, bp,D (II 4.63 )
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Por ello, la matriz de uso intermedio es simétrica, ya que
en las filas se utilizan las mismas unidades que en las colum-
nas (actividades productivas en ambas).

La matriz de demanda final por actividades productivas
basada en el supuesto de estructura fija de ventas
de las actividades productivas (F g .4, 1)

De I1.4.60 observamos que la demanda final de productos
se ha transformado en actividades productivas de acuerdo
con la siguiente ecuacion:

(Dy)™ Fpgipp (11.4.64)

Con lo cual identificamos la matriz de transformacién pa-
ra los renglones de la matriz de demanda final de origen
nacional de dimensiones pxf:

(D))" (11.4.65)

Es decir, la matriz de demanda final de origen nacional
actividad productiva-por-categoria de demanda final (axf),
basada en el supuesto de estructura fija de ventas de las ac-
tividades productivas es:

Frs axgipp = (D ) T diag(%,bp) (Q;,m,bp)’l Foppp  (11.4.66)

Asimismo, el vector de valor de la demanda final por acti-
vidad productiva basado en el supuesto de estructura fija de
ventas de las actividades productivas para el segmento de
los productos de origen nacional es:

Frisapn = (D) Fpppnt (11.4.67)

11.4.4.3 MIPS de coeficientes técnicos producto-por-producto
para el segmento de los productos de origen nacional
basada en la tecnologia de las actividades productivas

En I1.3.2 se sustituye Q,,,,, " por 11.3.18 y obtenemos:
Qapp = Daxp d1ag(qy, ) w = D, diag(qy,, o) w (11.4.68)
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Luego, esta ecuacion se sustituye por ¢,,, en la ecuacion
analitica asimétrica fundamental para obtener la ecuaciéon
analitica insumo-producto simétrica fundamental, para el
segmento de los productos de origen nacional, basada en la
tecnologia de las actividades productivas y derivada mate-
maticamente de los COUbp:

q/),bj),uD = B]Jm,D Daxp qp,bp,uD+ F/?x_ bp,D u (11469)

Esta ecuacién es también un sistema de ecuaciones linea-
les en el que el vector del valor de la utilizacién total de
productos nacionales con margenes de comercio y transpor-
te incluidos es funcién lineal de si mismo ¢, ,, ., = f(q;,4,.0)-

Asi, la MIPS de coeficientes técnicos producto-por-
producto para el segmento de los productos de origen na-
cional basada en la tecnologia de las actividades productivas
es igual a:

AA,pxp,bp,D = Dpup Daxp = pra,bp,n (diag(%,bp))-l me,bp ’ (didg(%,bp))‘l (11.4.70)

La ecuacién analitica de insumo-producto simétrica fun-
damental para el segmento de los productos de origen na-
cional basada en la tecnologia de las actividades productivas
se puede resolver ain en el caso de que la matriz de pro-
duccién no sea cuadrada. La solucién del sistema es:

Qpipur = (I - By Daxp)'lFM;bp,D u (I1.4.71)

Obtenemos los resultados necesarios para estimar la MIPS
de consumo intermedio producto-por-producto para el
segmento de los productos de origen nacional basada en el
supuesto de las actividades productivas:

Ui ppip.p = Bpap Dy diag (qp.opun)
= Uiy (A1ag(q,1)))" Qpuay” (diag(q, ;)" diag(qy,y, .)(11.4.72)

Por esto la matriz de uso intermedio total es simétrica ya
que en las filas se utilizan las mismas unidades que en las co-
lumnas (productos en ambas).
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Matriz de valor agregado por productos basada
en la tecnologia de la actividad productiva (V)

Derivado de la ecuacién analitica insumo-producto simé-
trica fundamental para el segmento de los productos de ori-
gen nacional basada en el supuesto de la tecnologia de la ac-
tividad productiva y la estimacién de la MIPS de coeficientes
técnicos producto-por-producto, con tecnologia de la activi-
dad productiva, obtenemos:

By = At pugip.p ppurt Fppopp @ = Ut gy p  + Fppyy p u (11.4.73)

Asi, se deduce que la suma de los renglones de la MIPS de
consumo intermedio producto-por-producto, para el seg-
mento de los productos de origen nacional basada en el su-
puesto de las actividades productivas es igual a la postmulti-
plicaciéon de la MIPS de coeficientes técnicos producto-por-
producto para el segmento de los productos de origen na-
cional con tecnologia de la actividad productiva por el vec-
tor de utilizacién total de productos nacionales a precios ba-
sicos con los margenes comerciales y de transporte integra-
dos, o sea:

AA,/ij),bp,D qﬁ,bp,uD - UA,/)xp,bp,Du (11474)

Considerando que:

u = (dmg(‘]p,bp,ul)))il 4p,bp,up (11.4.75)

la cual equivale a:

AA)pxp,bp,D pbpup = UA,pxp,bp,D (diag (q[l,b]?,uD))-l 4p,bp,ub (I1.4.76)
Es decir:
Bt Dy Qi = Uty 0 (410G 1.0))”" Qi (I1.4.77)
Por lo que:

Bpxa,D D,, 9p.bp.ub 9p,bp.up C= UA,[)xp,bp,D (dmg(q;),bp))_l 9p.bpub 9p,bp.up "(I1.4.78)
y:
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B 'pxa,D D xa (q]),bﬁ,uD qji,bp,ul) /) (qj),bp,ul) qp,b/),uD /) 1= UA,[;xp,bp,D (dmg (qj)}y),ul))) 1(11479)

entonces:

B[?xa,D D)xa = UA,px[),b[),D (dia/g(qp,bj),ul)))-l (11480)
Asi que se obtiene la MIPS por un camino alternativo:
UA,px[),bp,D =B pxa,D D axp dldg (QI),IJ[),MD)
= pra,bp,l) (dla’g (qa,bp))il pra,bp ’ (dlag (qp,bp))il dlag (q;;,b[),uD)
= U/Jxa,bp,D (dia/g(qa,bp))-l pra,bp ’ (11481)

Es decir:

Un pipip.0 = Upsap. (diag(qa)bp))" D, diag(q,;.0) (11.4.82)

Con lo cual obtenemos la matriz de transformacién para
las columnas de la matriz de valor agregado de dimensiones
UXQ:

(diag(quu))" Doy diag(gy pun) (11.4.83)

Es decir, la matriz de valor agregado con tecnologia de la
actividad productiva para el segmento de los productos de
origen nacional de dimensiones vxp seria:

VA,vxp = vaa(dia/g (qa,bp)) ! D axp dla/g (qp,bp,ul))
= vaa(dia/g (Qa,bp) ) ! Q[vxa, bp ’ (dla/g (‘]p, bp) ) ! dldg (‘]p, bp, ul))
= vaa(diag(qa,bp))-l me,bp ’ (11484)

Asimismo, el vector de valor agregado por producto ba-
sado en el supuesto de la actividad productiva seria:

vA,p,h/; T = u ’ VA,vxp =u ’ vaa (dia/g(qa,bp))-l Daxp dmg(‘lp,bp,ub) (11485)

11.4.4.4 MIPS de coeficientes técnicos actividad productiva-
por-actividad productiva para el segmento de los productos
de origen nacional basada en el supuesto de estructura
de ventas de los productos (cuotas de mercado)

Sustituyendo 11.3.18 en I1.3.2 obtenemos:
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qa,bp = Dax/i qﬁ,bj) = Dax/; qp,bj),ul) (11486)

Es decir:

q[),bil,uD = (Daxp)il qa,bp (11487)

Que al sustituirla en la ecuacién analitica asimétrica fun-
damental para el segmento de los productos de origen na-
cional del analisis insumo-producto, derivada directamente
de los COUbp:

(Daxp)_l Qap = U[)xa,bp,D u+ F pxfiop, 0 W = Bpm,n Qupp T F pfiop.0 U (11.4.88)

Asi, obtenemos la ecuacién analitica insumo-producto si-
métrica para el segmento de los productos de origen nacio-
nal fundamental basada en el supuesto de estructura fija de
ventas de los productos (cuotas de mercado) derivada ma-
tematicamente de los COUbp:

qa,bp = Dax]) B]Jm,D qa,b/) + Da,x/? F/fo;b/?,D u (11489)

Esta ecuacién en realidad es un sistema de ecuaciones li-
neales en el que el vector de produccién de las actividades
productivas es funcion lineal de si mismo g, ;, = (¢, )-

De tal forma, la MIPS de coeficientes técnicos actividad
productiva-por-actividad productiva para el segmento de
los productos de origen nacional basada en el supuesto de
estructura de ventas de los productos (cuotas de mercado)
fija es:

AFPS Laxa,bp,D — D(pr pxa,D Q[;xa bp (dmg(q;; b[))) U wa,bp,D (dmg(% bp)) (11490)

La ecuacién analitica insumo-producto simétrica para el
segmento de productos de origen nacional fundamental ba-
sada en el supuesto de estructura fija de ventas de los pro-
ductos (cuotas de mercado), se puede resolver aunque la
matriz de produccién no sea cuadrada. La solucién del sis-
tema es:

Gy = (I- Dy, B/M)D)'l Dy Fppipp U (I1.4.91)
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Obtenemos los resultados necesarios para estimar la ma-
triz de consumo intermedio simétrica actividad productiva-
por-actividad productiva para el segmento de productos de
origen nacional basada en el supuesto de estructura fija de
ventas de los productos (cuotas de mercado) fija, para el
segmento de los productos de origen nacional:

UFPS,axa,bp,D =D axp B pxa,D dldg (qa,bp)
= Q{ma, bp ’ (dldg (‘]p, bp) ) ! U xa,bp,D (dlag (qa, b/;)) ! dldg (Qa, bj)) ( I1.4. 92)

Por ello, la matriz de uso intermedio total es simétrica ya
que en las filas y columnas se utilizan las mismas unidades
(actividades productivas).

Matriz de demanda final por actividades productivas basada
en el supuesto de estructura fija de ventas
de las actividades productivas (F ppg 41, )

Observamos que se ha transformado la demanda final de
productos a actividades productivas de acuerdo con la si-
guiente ecuaciéon:

Dy Fopipp (I1.4.93)

Con lo cual obtenemos la matriz de transformacién para
las columnas de la matriz de valor agregado de dimensiones
UXa:

D (11.4.94)

axp

Es decir, la matriz de valor agregado actividad producti-
va-por-actividad productiva basada en el supuesto de es-
tructura fija de ventas de los productos (cuotas de mercado)
para el segmento de los productos de origen nacional de
dimensiones vxp seria:

Frpsaip0 = Daxp Epepipp = Qpuap” (diag (‘]p,bp))’lF pfibp.D (I1.4.95)

Asimismo, el vector de valor demanda final por actividad
productiva basado en el supuesto de estructura fija de ventas
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de los productos (cuotas de mercado) para el segmento de
los productos de origen nacional seria:

Sersapn & = Doy Fppppp (11.4.96)

11.4.5 Métodos matemdticos para el segmento de los productos
de origen importado

11.4.5.1 MIPS producto-por-producto para el segmento
de los productos de origen importado basada
en el supuesto de la tecnologia del producto

Sustituyendo 11.3.16 en I1.3.8 se obtiene la ecuacion anali-
tica asimétrica fundamental del segmento de productos impor-
tados del andlisis insumo-producto derivada directamente
de los COUbp:

Dpcifart = Bpsam Qasp + Epagreip U (11.4.97)

El vector de importacién de productos es funcién lineal
de la produccion de las actividades g, ;.\ = f(q,,,)- Pero esta
ecuacion no se puede resolver pues, en general, ¢, . # oy
aun en el caso de que el namero de productos sea igual al
numero de actividades productivas. Esta ecuacién analitica
involucra una matriz de coeficientes de utilizacién por uni-
dad producida por actividad productiva (B,,, ) asimétrica
porque en las filas se utilizan unidades distintas que en las
columnas (productos en los renglones y actividades en las
columnas). La matriz de uso intermedio de productos im-
portados, definida en el capitulo anterior (ecuacién 11.3.16),
es igual a:

pra,cif,M = Bpxa,M dia’g(qa, bp) (I 1 . 4 . 98)

También es asimétrica por las mismas razones.
Despejamos ¢, ,, de 11.3.17 y obtenemos dos relaciones en-

e q.up Y Gppun:
Qasp = J(Qpapaun) (11.4.99)
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Gutp = (D)™ @ ipun (11.4.100)

También:
Bpipar = J(Gup) (11.4.101)
Dpipan = Dy Gusyp (I1.4.102)

Y sustituyendo 11.4.100 en la ecuacién analitica asimétrica
del segmento de productos importados obtenemos la ecua-
cién analitica insumo-producto simétrica fundamental de
los productos importados basada en el supuesto de la tecno-
logia del producto y derivada matemdaticamente de los
COUbp:

Upcifamr = Bpam (D ) Qpapun T Fpupeipm U (11.4.103)

Con esta ecuacién se obtiene ¢, ., una vez conocido
Gp.op.un-

Asi, obtenemos la MIPS de coeficientes técnicos producto-
por-producto fundamental de los productos importados ba-
sada en el supuesto de la tecnologia del producto y derivada
matematicamente de los COUbp:

Apyﬁﬁcl),df;/\/’ = BPXIL,M (me)-l = pra,me (dmg(qg,bp))l dmg(Qa,bp)(pra,bp)_l (I1.4.104)

Requiere Q,,,,, cuadrada y:
UP,pxp,cz’f,M = Bpxa,M (D xa) B dlag (q;;,b[),uD) = pra,bp (dldg (qa,bp))_l
pra,cif,M (dlag (qa,bp)) ! dlag (Qa,bp) (Q[)xa,bp) ! dlag (Qp,bp, uD)
= pra,(,'if,M (Q{)xa,b[?) ! dldg (qj),bp,ul))

11.4.5.2 MIPS producto-por-producto para el segmento
de los productos de origen importado basada
en el supuesto de la tecnologia de la actividad productiva

Como se comentd, la ecuacién analitica asimétrica del
segmento de productos importados en:

Dpcifart = Bpsamt Qup T Fpapoipm U (I1.4.105)
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En I1.3.2 se sustituye I1.3.18 y tenemos:

Qaip = Dasp ppun (I1.4.106)

Con ello obtenemos una relacion entre ¢, y ¢, Cuyo
resultado se sustituye por ¢,,, en la ecuacién analitica asimé-
trica representada en las ecuaciones 11.4.97 y 11.4.105, para
obtener la ecuacién analitica insumo-producto simétrica
fundamental de los productos importados basada en el su-
puesto de la tecnologia de las actividades productivas deri-
vada matemdticamente de los COUbp:

q[),mj‘;u/\/l = Bpxg,,M Dg,x[) qp,bp,uD + FﬁkfﬁiﬂM u (114 107)

Finalmente, obtenemos la MIPS de coeficientes técnicos
producto-por-producto de origen importado con tecnologia
de las actividades productivas:

AA,M,,L@{M = Bpm,M Daxp = U[)m,czf,M (diag (qa,bp))il prabp " (diag (C]p,bp)f1 (11.4.108)

Cuya estimacién no requiere que la matriz de produccién
Q,a1p S€2 cuadrada, lo que implica que:

UA,pxp,mf,M =B pxa,M D axp dzag (qp,bp,ul))
= pra,cif,M (dla’g (qa,bp))il Q{Jm,bp ’ (dla’g (q;;,bp))il dldg (qp,bp,ul))
= pra,(:sz,M (dldg (qa,b[?)) ! Q,ﬁm,h]) ’

11.4.5.3 MIPS actividad productiva-por-actividad productiva
para el segmento de los productos de origen importado
basada en el supuesto de estructura fija de ventas
de los productos (cuotas de mercado)

La derivaciéon de la ecuacién analitica insumo-producto
simétrica fundamental basada en el supuesto de estructura
de ventas de los productos (cuotas de mercado) derivada
matematicamente de los COUbp para el segmento de los
productos de origen nacional, descansa fundamentalmente,
en la definicién de la matriz de cuotas de mercado nacional,
mediante la cual se obtiene una ecuacién que relaciona el
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vector de producciéon de las actividades productivas con el
de produccién de los productos y, por ende, relaciona el
vector de produccién de los productos con el vector de pro-
duccion de las actividades productivas, es decir, las ecuacio-
nes 11.4.86 y 11.4.87.

Para el caso de las importaciones no es posible utilizar es-
tas relaciones y, por lo tanto, no es posible derivar matema-
ticamente la ecuacion analitica insumo-producto simétrica funda-
mental basada en el supuesto de estructura fija de ventas de los
productos (cuotas de mercado) de los COUbp para el segmento
de los productos importados.

11.4.5.4 MIPS actividad productiva-por-actividad productiva
para el segmento de los productos importados basada
en el supuesto de estructura de ventas
de las actividades productivas fija

La derivacion de la ecuacion analitica insumo-producto simé-
trica fundamental basada en el supuesto de estructura fija de ventas
de las actividades productivas derivada matematicamente de
los COUbp para el segmento de los productos de origen na-
cional, descansa, fundamentalmente, en la definicién de la
matriz de coeficientes de distribucién de la producciéon de
las actividades productivas por producto, mediante la cual
se obtiene una ecuacién que relaciona el vector de produc-
ciéon de las actividades productivas con el de producciéon de
los productos y, por afadidura, relaciona el vector de pro-
duccién de los productos con el vector de producciéon de las
actividades productivas, es decir, las ecuaciones 11.4.100 y
11.4.102.

Para el caso de las importaciones no existen estas relacio-
nes y por lo tanto no es posible derivar matematicamente la
ecuacion analitica imsumo-producto simétrica fundamental basada
en el supuesto de estructura fija de ventas de las actividades pro-
ductivas de los COUbp, para el segmento de los productos
importados.
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Capitulo III.1 Conclusiones y recomendaciones

1I1.1.1 Conclusiones

El enfoque tedrico de insumo-producto, en especial el re-
lacionado con las matrices de insumo-producto en unidades
fisicas, es una materia compleja:

“...puede compilarse directamente, usando informacién técnica
sin tener que crear primero un cuadro de insumo-producto en
valores monetarios. Para hacerlo, hay que obtener informacién
detallada sobre todos los procesos de producciéon que intervie-
nen en una economia. Si un producto es producido mediante
mas de un proceso, se crearia una estructura media de insumo
de dichos procesos de produccién ponderando las columnas de
insumo con los valores de producto. Como los pesos se modifi-
can, esta estructura tendria que actualizarse con frecuencia. Si
se tiene informacién adicional sobre el producto bruto, el valor
agregado y la demanda final, es posible recrear un cuadro de
flujos usando la matriz de coeficientes de insumo-producto y los
precios de los productos, verificando de este modo la exactitud
y la compatibilidad de la informacién técnica con los datos so-
bre el valor agregado y la demanda final cuando se equilibra
por ultimo el cuadro. La construccién de los cuadros de insu-
mo-producto en términos fisicos no es sencilla, porque las em-
presas quiza no estén dispuestas a revelar ciertos detalles técni-
cos de sus procesos de produccién. Tal vez los datos técnicos
tengan que obtenerse por medio de encuestas especiales, inde-
pendientes de los censos, algo que puede resultar muy costoso.
Por esta razén, la compilaciéon de los cuadros de insumo-
producto ha dependido principalmente de los datos proporcio-
nados por los censos de los establecimientos y encuestas espe-
ciales. Esta informacién podria complementarse con datos de
tipo técnico, pero rara vez se hace...” (Naciones Unidas, 2000,

1.9).

Debido a estas dificultades y las practicas contables actuales,
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sobre todo por razones de costos que a menudo son las que
determinan las decisiones practicas, las investigaciones en
curso han considerado las MIPS en unidades fisicas, funda-
mentalmente, para conceptualizar el modelo teérico que
subyace y justifica el esfuerzo en el calculo de la matriz simé-
trica a partir de los COUbp que contienen productos secun-
darios y para tener elementos que fundamenten la seleccién
entre los distintos métodos para estimar la MIPS como ele-
mento de analisis basado en el modelo teérico.

Para la selecciéon entre los distintos métodos, en funcién
de las particularidades del modelo tedrico, es necesario en-
fatizar la importancia de la homogeneidad en las funciones
de producciéon entre los componentes de las distintas co-
lumnas de la matriz simétrica y, en consecuencia, entre sus
estructuras de costos.

Es una condicio sine qua non para lograr una mayor preci-
sién en el andlisis de insumo-producto. Por esto, las normas
internacionales definen la situacién ideal:

“Lo ideal, sin embargo, es contar con datos que describan la es-
tructura de insumos de cada tipo de actividad que produce un
unico producto en la economia. En esta situacién ideal, el cua-
dro de insumo-producto es casi simétrico y estd garantizada la
homogeneidad de la funcién de produccién del cuadro, con ex-
cepcién de los casos de subproductos o productos conexos que
tienen una vinculacién tecnoldgica en una actividad de produc-
cion. Si no se garantiza la homogeneidad, habra distorsion en el
analisis, sobre todo cuando los efectos totales se calculan usando
la inversa de Leontief” (Naciones Unidas, 2000; 4.3).

Se plantean tres conclusiones que, para los efectos de esta
investigacioén, son centrales. En primer lugar y después de
haber definido los tres métodos estadisticos para separar
productos e insumos de subproductos y productos conexos
(métodos de transferencia negativa, de agregaciéon o trans-
ferencia positiva y de transferencia de productos e insumos
o de la redefinicién) la conclusién principal es que debe re-
currirse, al maximo, al método de la redefinicién antes de
aplicar los métodos matematicos.
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Este trabajo puede realizarse con facilidad si las unidades
productivas que proporcionan la informacién estan prepa-
radas para suministrarla en forma ad hoc para estos propoé-
sitos.

Es el deseo de los compiladores y la esperanza de las
normas internacionales citadas, como se establece en la si-
guiente cita:

“La separaciéon de las empresas en unidades de produccién
homogénea es una tarea importante para la reuniéon de datos
de produccién y, en consecuencia, para la compilacién del cua-
dro simétrico de insumo-producto. La mejor forma de obtener
los insumos y productos de las unidades de produccién homo-
génea de una empresa es que los encargados de reunir los da-
tos pidan que se lo haga y den instrucciones precisas, para que
no se tenga que recurrir a métodos mecanicos para separarlos
en una etapa posterior.” (Naciones Unidas, 2000; 4.13).

Sin embargo:

“A diferencia de la situacién ideal, los cuadros de oferta y utili-
zacién de Naciones Unidas (2000) como marco integrado para
las estadisticas de produccién se han disenado para que sirvan
como la mejor herramienta estadistica para la compilaciéon de
los agregados de las cuentas nacionales y para que proporcio-
nen informacién para la compilacién del cuadro simétrico de
insumo-producto.” (Naciones Unidas, 2000; 4.4).

Por ello, se reitera, que debe utilizarse al maximo el mé-
todo de la redefinicién antes de aplicar los métodos mate-
maticos.

También se establece, sin ambigtiedades, el Manual de in-
sumo-producto de la Organizacion de Naciones Unidas:

“Puesto que los datos se retinen tomando el establecimiento
como base y constan de productos secundarios que no son sub-
productos o productos conexos resultantes de los procesos de
produccién, sigue siendo conveniente reunir los datos de los in-
sumos independientemente para los productos secundarios de
la misma clase y usar esta informacién para estimar los insumos
asociados con los productos secundarios y sacarlos por transfe-
rencia.” (Naciones Unidas, 2000; 4.24).
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En segundo lugar, fundamentalmente se han analizado a
profundidad los cuatro métodos matemadticos que se utilizan
como ultima instancia para la estimaciéon de la MIPS y se ha
ampliado su cobertura al sector externo.

En resumen:

Matrices de coeficientes técnicos simétricas calculadas con diferentes
metodologias

De origen nacional De origen importado

MIPS de coeficientes téc-
nicos producto-por-pro-
ducto para los segmentos
de productos de origen
nacional e importado ba-
sada en el supuesto de la
tecnologia del producto.  Ap 0,000 Bpan Dpa)” Appepiirsr Bpa(Dpra)”

MIPS de coeficientes téc-
nicos actividad producti-
va-por-actividad produc-
tiva para el segmento de
productos de origen na-
cional basada en el su-
puesto de estructura fija
de ventas de las activida-
des productivas. Aprs asa,pp.o (Dpxa)-l By

MIPS de coeficientes téc-
nicos producto-por-pro-
ducto para los segmentos
de productos de origen
nacional e importado ba-
sada en la tecnologia de
las actividades producti-

vas. AA,pxp,bp,D Bpm,n Dax[] AA,pxp,mﬁﬁM Bpxa,M Daxp

MIPS de coeficientes téc-
nicos actividad producti-
va-por-actividad produc-
tiva para el segmento de
productos de origen na-
cional basada en el su-
puesto de estructura fija
de ventas de los productos. Appsaappp  Dasp Bprap
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La segunda conclusién es que esta demostracién implica
que las ecuaciones propuestas en el manual de la ONU
(2000) son adecuadas para calcular las MIPS producto-por-
producto para los insumos totales utilizados en el proceso
de produccién. Ello en virtud de que en del capitulo I1.3 se
define que:

B/)xa,T = B/Jxa,M + Bpxa,D

Asi que:

Matrices de coeficientes técnicos totales simétricas calculadas
con diferentes metodologias

MIPS de coeficientes técnicos producto-
por-producto para los segmentos de
productos de origen nacional e importa-
do basada en el supuesto de la tecnologia
del producto. Appepipr Bt (Dy)”!

MIPS de coeficientes técnicos producto-
por-producto para los segmentos de
productos de origen nacional e importa-
do basada en la tecnologia de las activi-
dades productivas. Ay pepipr By Doy

Sin embargo, tal demostracién no implica que en el citado
documento se haya demostrado matematicamente o indica-
do intuitiva o de manera imperativa, lo cual ha causado, y
sigue causando, gran confusiéon en la mayoria de los compi-
ladores en una variedad de paises. Ademads, si se siguen las
instrucciones del manual a pie juntillas, se presenta un gran
vacio en las posibilidades de anilisis insumo-producto, ya
que el citado manual sélo se refiere a un célculo en el que
no se estima la matriz simétrica de importaciones, s6lo se
habla del vector de importaciones CIF del cuadro de oferta 'y
el ajuste CIF/FOB, lo que representa una limitacién central
para el analisis insumo-producto de los flujos de comercio
internacional i crescendo que caracterizan la globalizacion.
Con las ecuaciones derivadas en esta investigacién es posible
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estimar tales matrices y apoyar los proyectos como el que ac-
tualmente desarrolla la OCDE, los cuales estan condiciona-
dos a la existencia de metodologias que permitan compara-
ciones internacionales. Véase Yamano y Ahmad (2006).

Esta segunda conclusién se aplica para calcular las matri-
ces simétricas de flujos calculadas con diferentes metodolo-
gias y las matrices de coeficientes de valor agregado y de-
manda final asociadas a éstas que aparecen en los cuadros
de las siguientes paginas.

La tercera conclusién es que la MIPS producto-por-
producto es la adecuada para el analisis econémico, como
puede apreciarse por su mayor cercania al modelo teérico
descrito a detalle en esta investigacién. Hemos analizado dos
métodos que combinan matemdticamente las matrices de
utilizacién y oferta para generar la MIPS producto-por-
producto. Estos métodos se basan en el supuesto de la tec-
nologia de las actividades productivas o en el supuesto de la
tecnologia de produccién, siendo este ultimo el mas ade-
cuado porque resulta mas aceptable desde el punto de vista
del analisis econémico y porque a partir del modelo teérico
es relativamente simple constatar que satisface los criterios
basados en Jansen y Ten Raa (1990) y Ten Raa, Chakrabor-
ty y Small (1984):

— Balance material: la produccién total es igual al consumo
intermedio total mas la demanda final.

— Balance financiero: la ecuacién de precios es valida para
cada actividad productiva cuando se aplica a los ingresos
y los costos de los productores.

— Invarianza de escala: la matriz simétrica de coeficientes
derivada es, también, invariante ante un factor de escala,
es decir, si los insumos y la produccién de una actividad
productiva en las matrices originales de utilizacién y pro-
duccién se incrementan de acuerdo con la misma propor-
cion, es posible derivar la misma matriz de coeficientes.

142



Metodologias para la estimacion matemdlica de la matriz de insumo-producto simélrica

— Invarianza de precios: si se aplica un nuevo precio base a
los datos, se obtiene la misma matriz simétrica de coefi-
cientes de insumo-producto A.

Matrices de valor agregado y demanda final simétricas calculadas
con diferentes metodologias

Valor agregado Demanda final

Matriz de valor
agregado catego-
ria de valor agre-
gado-por-pro-
ducto basada en
el supuesto del
producto.

Matriz de de-

manda final acti-

vidad-por-catego-

ria de demanda

final basada en el

supuesto de es-

tructura fija de

ventas de las acti-

vidades producti- ~ La misma del cuadro  Fugup,pt (Dp)” Fpugppp
vas. de utilizacién.

La misma del cuadro
de utilizacién.

VI’,wc[) Vr}xa (pra, )-1 dlag (q[),b[))

Matriz de valor

agregado catego-

ria de valor agre-

gado-por-produc-

to basada en la

tecnologia de las

actividades pro- V. Vi (dmg(qm,))* D,, La misma del cuadro
ductivas. diag(qyp,un) de utilizacion.

Matriz de de-

manda final acti-

vidad-por-catego-

ria de demanda

final basada en el

supuesto de es-

tructura fija de

ventas de los pro-

ductos (cuotas de La misma del cuadro

. e Frps ar Dy Fri
mercado fijas). de udilizacion. FPS.axf.bp.D axp = pd.bp.D
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Matrices de flujos simétricas calculadas con diferentes metodologias

Matriz de flujos de origen Matriz de flujos de origen
nacional importado

MIPS de flujos
producto-por-
prOdUCtO basada UP,[)x;h,hfz,D Bpxa,D (Dpxa)il UP,[)x;h,c;'[,M Bﬁm,M(D/m(/L}l

en el supuesto diag(qy,,.n) diag(qy,sp,un)
dela tecnologia = pr{z,hp,D (pra,hp)il = pr{z,ci/;M (Qﬁxa,bp)il
del producto. diag(qy, v,up) diag(qy,v,up)

MIPS de flujos
actividad-por-
actividad basada
en el supuesto

de estructura fi- - Upg guaipn (me)'1 Bp No aplica

ja de ventas de diag(qap)

las actividades = (diag(qup)

productivas. Q) Upsapo

MIPS de flujos

producto-por- Ui pupipp Bjap Day Ut papocifmt Byxont Dasp

producto basada diag(qypp,un) diag (qp,bp,up)
en la tecnologia = Upaipp = Upnaiifm

de las activida- (diag(q, )" (diag(q, )"
des productivas. Qpeap” Qprap”

MIPS de flujos
actividad-por-
actividad basada
en el supuesto
de estructura fi-

ja de ventas de UI-‘PS,am,bp,D Daxp B[Jxa,[) No aplica
los productos diag(qap)

(cuotas de mer- =ty (diag(qy,))"

cado fijas). Upsapp.n

Al respecto conviene recordar un viejo pero vigente y sus-
tantivo punto de vista relacionado con la medicién de los
fenémenos econ6micos:

“In recent years...two different approaches to economic prob-
lems, the factual and the theoretical, have been brought much
close together. In attempting to give quantitative expression to
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empirical constructs, such as the national income, it is now gen-
erally recognized that a theoretical basis is necessary and that
this basis should be the conscious concern of economists and not left in
its practical aspect exclusively to business men, accountants and the
Commussioners of Inland Revenue [las cursivas son del autor de
esta investigaciéon]. Equally is it clear that economic theory can-
not usefully be left at the theoretical stage but requires to be
tested and given quantitative expression by being brought into
relation with observations. These lines of attack have resulted in
very considerable efforts to bring into being both observations
which are relevant to economic theories, and also theories, or
formulation of theories, which are capable of being brought
into relation with observations.” (Stone, 1951.)

Sin embargo, el debate continda y la propia OCDE man-
tiene una posiciéon a favor de las MIPS —actividad producti-
va-por-actividad productiva—, como se puede observar en el
siguiente parrafo:

... in practice, the conversion to industry-by-industry tables best
preserves the inter-industrial economic relationships that users
are interested in. Most importantly it means that value-added
and its components by industry are exactly the same as shown
in supply-use tables (and so remain consistent with real data re-
turns). This is not the case of course for commodity-by-
commodity tables where, whatever the conversion methods
used, value-added and its components are affected. (Yamano y

Ahmad, 2006.)

1I1.1.2 Recomendaciones

Meétodo de la redefinicion vy las transformaciones matemdticas

Como en el tema de insumo-producto hay problemas de
agregacion de los productos para formar unidades homo-
géneas de produccién vy, simultineamente, los métodos
matematicos no conducen a las deseadas unidades de pro-
duccién homogéneas, el procedimiento mas adecuado es,
en lo posible, definir en forma operativa un estableci-
miento mas puro, vinculando cada uno de los productos
elaborados a la actividad productiva que corresponda hasta
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integrar s6lo unidades homogéneas de produccion.

Es necesario disefiar procedimientos de recolecciéon de in-
formacion en los que se solicite a los contadores de las em-
presas que usen métodos analiticos apoyados por los técni-
cos e ingenieros encargados de los procesos de producciéon y
asignar, en los cuestionarios, costos a cada producto produ-
cido por un establecimiento. En los establecimientos gran-
des, esto es cada vez mas probable porque la contabilidad de
costos es una practica mas generalizada que en los estable-
cimientos medianos y pequenos.

“Si se hace esto, se eliminard de los cuadros de oferta y utiliza-
cién la mayoria de los productos secundarios. Como ultimo re-
curso se usaran los métodos matematicos que son basicamente
mecanicos.” (Naciones Unidas, 2000; 4.4.)

Pero ello no se observa en la practica de la mayoria de los
paises, principalmente en los emergentes o atrasados eco-
némica y socialmente. Por esto reitero que debe utilizarse al
maximo el método de la redefinicién antes de aplicar los
métodos matematicos. Los expertos de cada actividad pro-
ductiva conocen la realidad tecnolégica en que desarrollan
su actividad profesional y, en consecuencia, pueden deter-
minar directamente cuales son los insumos que se asignaran
a los productos secundarios. Se trata de un método similar
al matemadtico que se basa en el supuesto de la tecnologia
del producto, pero en este caso un grupo de expertos de
cada actividad productiva intervienen directamente en la
decision de cudles son los insumos independientes que se
asignaran a los productos secundarios.

De todas maneras, se tendra la presencia de productos se-
cundarios que habran de ser tratados matematicamente, uti-
lizando el supuesto de la tecnologia del producto para
aproximarse a las unidades homogéneas de produccién. Para
ello, sin embargo, es necesario resolver el problema de los
numeros negativos; al respecto, conviene recordar que los co-
eficientes técnicos derivados con este método (Naciones Uni-
das, 2000; 4.69) pueden ser negativos en los siguientes casos:
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—La produccién del producto secundario esta clasificado
erréneamente en la matriz de produccién.

— El producto secundario no es exactamente el mismo que
el producto producido como primario en otras partes, es
decir, necesita menos insumos de lo que se supone.

— Hay errores en los datos de la estadistica basica.

Implicaciones de la distincion entre matrices
de utilizacion importadas y de origen nacional

Como se demostré en el desarrollo de esta investigacion,
las matrices simétricas de coeficientes técnicos actividad
productiva-por-actividad productiva calculadas con las me-
todologias del supuesto de estructura fija de ventas de las
actividades productivas y en el supuesto de estructura fija
de ventas de los productos (cuotas de mercado fijas), no es
posible estimarlas por métodos matematicos cuando son de
origen importado. Esta demostracién es crucial en virtud
de la practica generalizada, en muchos paises del mundo
desarrollado, de realizar estos calculos basandose en el su-
puesto de cuotas de mercado fijas. El siguiente parrafo es
una muestra notoria de este asunto:

“So far it has implicitly been assumed that domestic output and
imports of products belonging to the same product group have
been lumped together in the SUT (and in the SIOT). However,
analytical users are often interested in a distinction between ef-
fects on the domestic economy and on imports. In order to
facilitate this, the elements in the SIOT must be broken down
according to domestic and import origin. This breakdown
should take place at the most detailed product level possible,
and therefore preferable in the rectangular SUT. No matter
what type of data is available or which method is used, this split
obviously means that market shares (and in practice market
share assumptions) will be build into the core part of the input-
output analytical framework. When the split between supply
from domestic industries and imports is made on the assumption
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of constant import ratios along the row (except for exports
where actual information is usually available) this market share
assumption is identical to the one used in the construction of
the industry-by-industry SIOT on the assumption of fixed
product sales structures. It can be demonstrated that the result-
ing ‘domestic’ and ‘import’ matrices are very sensitive to the
level of product aggregation at which the split takes place. (This
can be seen as an analogy to aggregation error suffered when
compiling the SIOT from the square rather than the rectangular
SUT.) Thus the import matrices resulting from a split at a de-
tailed SUT level will better reflect reality than those obtained if
the split were carried out at the level of the square SUT or di-
rectly in the SIOT. The split between domestic output and im-
ports must usually be based on the market share assumption,
and will probably affect the final outcome for the domestic SIOT
more than the choice of a ‘technology’ assumption. Whereas
the application of a product technology assumption to trans-
form the ‘domestic’ SUT into a SIOT would seem to lack logic it
is quite straightforward to use the assumption of the fixed
product sales structure to obtain the domestic industry-by-
industry SIOT. The same procedure can be used to transform the (rec-
tangular) import supply matrix into an industry-by-industry format [la
cursiva es del autor].” (Thage, 2005.)

Por el contrario, cuando se decida estimar la MIPS activi-
dad productiva-por-actividad productiva, en esta investiga-
ciéon se ha demostrado lo inapropiado del uso de métodos
matematicos para el cilculo de la MIPS de importaciones. En
estos casos, lo conducente es un trabajo de planeacién de la
estructura de los COUbp y la MIPS de tal manera que el pro-
cesamiento de las importaciones para la matriz simétrica ac-
tividad productiva-por-actividad productiva sea por agrega-
cién, lo cual implica una correspondencia sin confusiones
entre el clasificador de productos y el clasificador de activi-
dades productivas. También se puede lograr por medio de
sistemas informaticos que tengan contemplado este pro-
blema y su solucién mediante la doble clasificacién de los
productos y fracciones arancelarias para pasar del cuadro
de utilizacién a la MIPS de importaciones, aunque en este
caso se causaria cierto grado de confusiéon al usuario de la
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informacién que no podria realizar el calculo por agrega-
ciéon de los componentes o grupos de productos del codifi-
cador de productos presentados en los COUbp.

Este asunto en realidad es un asunto pendiente dentro de
la Comisién de Estadistica de la Organizaciéon de Naciones
Unidas en virtud de que no existe una correspondencia uno
a uno entre el nivel mas agregado de la International Stan-
dard Industrial Classification of all Economic Activities (Naciones
Unidas, 1990) y el mas desagregado de la Central Product
Classification (Naciones Unidas, 2002). Ello ha obligado a va-
rias naciones (por ejemplo, Canadd, Estados Unidos, Japén,
UE, entre otras) a construir su propio clasificador de pro-
ductos a costa de una pérdida importante en la comparabi-
lidad internacional, problema grave ante una economia glo-
balizada y en proceso de profundizacién de la interdepen-
dencia entre paises y, por lo tanto, ante la necesidad urgen-
te de trabajos estructurales que ayuden a comprender las
nuevas pautas y tendencias del comercio internacional a ni-
vel detallado.
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Apéndice 1. Listado de variables utilizadas en el documento

Capitulo Escalares (letras griegas)
I1.1; I1.2; a Valor de los servicios de transporte y de seguros
11.3; 11.4 prestados por productores residentes y no resi-
dentes.
I1.1; 1.3 0 Valor total de impuestos menos subsidios sobre
los productos.
I1.2; 11.3; Wy Valor de la demanda final total.
11.4
11.1; I1.3 Kfob Valor de la utilizacién total de productos expor-
tados FOB.
I1.1 Kosm  Valor de la utilizacién total de productos impor-
tados FOB.
I1.1; I1.2; My Valor de la utilizacion total de productos para el
I1.3; 11.4 consumo de los hogares.
I1.1; I1.2; Ky,  Valor de la utilizaciéon total de productos para
11.3; 11.4 gasto final del gobierno.
I1.1; I1.2; Ky Valor de la utilizacion total de productos para la
11.3; 11.4 formacién de capital.
11.1; 11.2; Mppt Valor de la utilizacién total de productos.
I1.3; 11.4
I1.1 b Precio basico de productos de origen nacional
no exportados.
I1.1 T, Precio de comprador de productos de origen
nacional no exportados.
I1.1 A Precio de productor de productos de origen na-
cional no exportados.
I1.1 T Valor de los impuestos sobre los productos de
productos de origen nacional no exportados.
II.1 7, Valor de los subsidios a los productos de pro-
ductos de origen nacional no exportados.
I1.1 A Valor de los margenes de comercio y transporte

de productos de origen nacional no exportados.
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1I.1 1L PIB (enfoque del gasto).

II.1 IL PIB (enfoque de los ingresos).

I1.1 I, PIB (enfoque de la produccién).

I1.1: I1.3 0 Valor de los servicios de seguro prestados por
productores residentes y no residentes.

I1.1; I11.3 T Valor de los servicios de transporte prestados
por productores residentes y no residentes.

I1.1; 11.2; Por Valor total de las compras de los no residentes

11.3; 11.4 en el pais.
I1.1; 11.2; Py Valor total de las compras de residentes en el
11.3; 11.4 extranjero.

I1.1; I1.3 wy,q  Valor de la oferta total de productos de origen
nacional a precios basicos.

I1.1; I11.3 wy,,  Valor de la oferta total de productos a precios
basicos.

1.2 w,; Consumo intermedio total en unidades moneta-
rias.

1.2 wy Demanda final total en unidades monetarias. El
PIB total en una economia cerrada y sin im-
puestos ni subsidios.

I1.1; 1.3 wy,  Valor de la oferta total de productos a precios
de comprador.

1.2 w, Valor bruto de produccién total en unidades
monetarias.

Capitulo Vectores y matrices

I.1 a Vector hipotético de cualquier dimensién.

I.1; 1.2 A Matriz hipotética de cualquier dimension.

I1.1; 11.2; a, Vector del valor del ajuste CIF/FOB por pro-

I1.3 ducto.

11.4; 111.1 Agppipp MIPS de coeficientes técnicos producto-por-
producto para el segmento de los productos de
origen nacional basada en la tecnologia de las
actividades productivas.

I1.4; I11.1 Agppeipn MIPS de  coeficientes  técnicos producto-por-

producto para los segmentos de productos de
origen importado basada en la tecnologia de las
actividades productivas.
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I11.1

11.4; I11.1

I1.4; TI1.1

I1.4

II1.1

11.4; I11.1

1.1; 1.2

1.1; 1.2

I.1

I1.3; 11.4;
II1.1

AA,[)X[),[)/J, T

AFIS,axa,hp,D

AFPS,axa,bp,D

A P, pxp,bp,D

AP,pxp, bp,T

AP, pxp,cif,M

Apspuy

A pxp,um

B pxa,D

MIPS de coeficientes técnicos producto-por-
producto para los segmentos de productos de
origen nacional e importado basada en la tecno-
logia de las actividades productivas.

MIPS de coeficientes técnicos actividad produc-
tiva-por-actividad productiva para el segmento
de los productos de origen nacional basada en
el supuesto de estructura fija de ventas de las
actividades productivas.

MIPS de coeficientes técnicos actividad produc-
tiva-por-actividad productiva para el segmento
de los productos de origen nacional basada en
el supuesto de estructura fija de ventas de los
productos (cuotas de mercado).

MIPS de coeficientes técnicos producto-por-
producto para el segmento de los productos de
origen nacional basada en el supuesto de la tec-
nologia del producto.

MIPS de coeficientes técnicos producto-por-
producto para el segmento de los productos de
origen nacional e importado basada en el su-
puesto de la tecnologia del producto.

MIPS de coeficientes técnicos producto-por-
producto para los segmentos de productos de
origen importado basada en el supuesto de la
tecnologia del producto.

MIPS de coeficientes técnicos totales producto-
por-producto en unidades fisicas.

En el capitulo 1.1 se define como MIPS de coefi-
cientes técnicos totales producto-por-producto
en unidades monetarias. En el capitulo 1.2 se
define también como MIPS en unidades mone-
tarias valuada a precios del ano base.

Matriz cuadrada hipotética de cualquier dimen-
sién.

Matriz de coeficientes de utilizacién intermedia
de productos de origen nacional con margenes
de comercio y transporte incluidos por unidad
producida por actividad productiva.
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11.3; 11.4;
II1.1

I1.3

11.4

11.4

I1.4

11.2

I1.2; 11.3;
11.4

II.2

I1.2; 11.3;
1.4

II.1; 1.2

11.2; 11.3;
11.4

11.2

B pxa,M

B[Jxa,T

Ca,bp,D

Ca,cif M

Cu,mp

C}), bp.d

Cpbp,»

c[], cif;m

Cp,czj‘;M

Cp.pp

Cpmp

C/?, ttm

Matriz de coeficientes de utilizacién intermedia
importada con mdargenes de comercio y trans-
porte incluidos por unidad producida por acti-
vidad productiva.

Matriz de coeficientes de utilizacién intermedia
de origen nacional e importado con margenes
de comercio y transporte incluidos por unidad
producida por actividad productiva. Matriz de
coeficientes de utilizacién intermedia total por
unidad producida por actividad productiva.

Vector del valor del gasto final de los hogares a
precios basicos con los margenes comerciales y
de transporte integrados por actividad produc-
tiva nacional.

Vector del valor del gasto final de los hogares
en productos importados a precios basicos CIF
con los margenes comerciales y de transporte
integrados por actividad productiva.

Vector de impuestos netos de subsidios sobre
los productos del gasto final de los hogares por
actividad productiva.

Vector del valor del gasto final de los hogares
por producto de origen nacional a precios basicos.

Vector del valor del gasto final de los hogares
por producto nacional a precios bdsicos con los
margenes comerciales y de transporte integra-

dos.

Vector del valor del gasto final de los hogares
por producto de origen importado a precios ba-
sicos CIF

Vector del valor del gasto final de los hogares
por producto de origen importado a precios ba-
sicos con los margenes comerciales y de trans-
porte integrados.

Vector del valor del gasto final de los hogares
por producto a precios comprador.

Vector de impuestos netos de subsidios sobre
los productos del gasto final de los hogares.

Vector de margenes comerciales y de transporte
del gasto final de los hogares.
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II.1; I1.2;
11.3; 11.4

I1.3; 11.4

11.4

I1.3; I1.4;
III1.1

II.1; 11.2;
11.3; 11.4
11.4

11.4

I1.4

11.4

11.4

I1.4

1.4

dy

D axp

ﬁz,/}/?,D

f a,cif,M

fa,tn[)

F axf,bp,D

F, axf,bp,np

F axf,cif,M

Vector del valor del consumo de capital fijo por
actividad productiva.

Matriz de coeficientes de distribucién de la pro-
duccién de los productos por actividad produc-
tiva (Matriz de participacién en el mercado o de
cuotas de mercado).

Vector del valor del consumo de capital fijo por
producto.

Matriz de coeficientes de distribucién de la pro-
duccién de las actividades productivas por pro-
ducto.

Vector del valor del superavit bruto de opera-
cién por actividad productiva (excedente de ex-
plotacién/ingreso mixto bruto).

Vector del valor del superavit bruto de opera-
ciéon por producto (excedente de explota-
cién/ingreso mixto bruto).

Vector del valor de la demanda final total por
actividad productiva nacional a precios basicos
con los margenes comerciales y de transporte
integrados.

Vector del valor de la demanda final total por
actividad productiva importada a precios basi-
cos CIF con los margenes comerciales y de
transporte integrados.

Vector del valor de los impuestos netos de sub-
sidios sobre los productos de la demanda final
total por actividad productiva.

Matriz del valor de la demanda final total por
actividad productiva nacional a precios basicos
para cada categorfa de demanda final con los
margenes comerciales y de transporte integra-
dos.

Matriz del valor de los impuestos netos de sub-
sidios sobre las actividades productivas para ca-
da categoria de demanda final.

Matriz del valor de la demanda final total por ac-
tividad productiva importada a precios CIF para
cada categoria de demanda final con los marge-
nes comerciales y de transporte integrados.
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1.4

11.4

11.4; I11.1

I1.4; TI1.1

11.4

11.2; 11.3;
11.4

11.2; 11.3;
11.4

11.3

1.2

I.1; 1.2

11.2; 11.3;
11.4

II.2

F, axf,inp

«fFIS,a,bp,[)

FFIS,ax/; bp,.D

FFPS,uxf;bp,D

/i FPS,a,bp,D

f};,bﬁ,D

f}),tz’f, M

f[), T
Joar

fp, um
oy

E pfbp.d

Matriz del valor de los impuestos netos de sub-
sidios sobre los productos de la demanda final
total por actividad productiva y categoria de
demanda final.

Vector de valor demanda final por actividad
productiva basado en el supuesto de estructura
fija de ventas de las actividades productivas pa-
ra el segmento de los productos de origen na-
cional.

Matriz de demanda final actividad-por-categoria
de demanda final basada en el supuesto de es-
tructura fija de ventas de las actividades pro-
ductivas.

Matriz de demanda final actividad-por-
categoria de demanda final basada en el supues-
to de estructura de ventas de las actividades
productivas fija.

Vector de valor demanda final por actividad
productiva basado en el supuesto de estructura
fija de ventas de las actividades productivas.

Vector del valor de la demanda final total por
producto de origen nacional a precios basicos
con los margenes comerciales y de transporte
integrados.

Vector del valor de la demanda final total por
producto de origen importado a precios basicos
CIF con los margenes comerciales y de transpor-
te integrados.

Vector de demanda final total de productos.
Vector del monto de la demanda final total por
producto en unidades fisicas.

Vector de demanda final total por producto en
unidades monetarias.

Vector del valor de los impuestos netos de sub-
sidios sobre los productos de la demanda final
total.

Matriz del valor de la demanda final total por
producto de origen nacional a precios basicos
para cada categoria de demanda final.
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I1.2; 11.4;
II1.1

11.2; 11.3;
11.4

I1.2

I1.2; 11.4

II.1; I1.2

11.2

11.2; 11.3

1.1

11.4

1.4

11.4

11.2

F pxfibp,D

F pxfeif,M

k pficif.m
E pfinp
pxfpp
F pxfittm
T

F pxfium

g a,bp,D

g a,cif, M

g a,tnp

g p.bp.d

Matriz del valor de la demanda final total por
producto de origen nacional a precios basicos
para cada categoria de demanda final con los
margenes comerciales y de transporte integrados.

Matriz del valor de la demanda final total por
producto de origen importado a precios CIF pa-
ra cada categorfa de demanda final con los
margenes comerciales y de transporte integra-

dos.

Matriz del valor de la demanda final total por
producto de origen importado a precios CIF pa-
ra cada categoria de demanda final.

Matriz de impuestos netos de subsidios sobre los
productos de la demanda final total para cada
categoria de demanda final.

Matriz del valor de la demanda final por pro-
ducto a precios comprador para cada categoria
de demanda final.

Matriz de margenes de comercio y transporte
sobre los productos de la demanda final total
para cada categoria de demanda final.

Matriz de demanda final total a precios basicos
con los margenes de comercio y transporte in-
tegrados.

Matriz de demanda final total por producto pa-
ra las f categorias de demanda final en unidades
monetarias.

Vector del valor del gasto final del gobierno a
precios basicos con los margenes comerciales y
de transporte integrados por actividad produc-
tiva nacional.

Vector del valor del gasto final del gobierno a
precios basicos CIF con los margenes comercia-
les y de transporte integrados por actividad
productiva de importacién.

Vector de impuestos netos de subsidios sobre
los productos de las actividades productivas del
gasto final del gobierno.

Vector del valor del gasto final del gobierno a
precios basicos por producto de origen nacional.
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11.2; 11.3;
I1.4

11.2

11.2; 11.3;
11.4

II.1; I1.2

11.2; 11.3;
I1.4

11.2

I.1,1.2
I1.4

I1.4

I1.4

11.2

11.2; 11.3;
11.4

II.2

8p.bp.p

Ep.cifm

8p.ciftm

8p.pp

g p.inp

8p.itm

1

La,bp,D

Zu, cif,M

Zu, inp

ip, bp.d

Yp,bp,D

Zp,cif,m

Vector del valor del gasto final del gobierno a
precios basicos por producto de origen nacional
con los margenes comerciales y de transporte
integrados.

Vector del valor del gasto final del gobierno a
precios basicos CIF por producto de origen im-
portado.

Vector del valor del gasto final del gobierno por
producto de origen importado a precios basicos
CIF con los margenes comerciales y de transpor-
te integrados.

Vector del valor del gasto final del gobierno por
producto a precios comprador.

Vector de impuestos netos de subsidios sobre
los productos del gasto final del gobierno.

Vector de margenes comerciales y de transporte
del gasto final del gobierno.

Matriz identidad.

Vector del valor de la formacion bruta de capi-
tal a precios basicos con los margenes comercia-
les y de transporte integrados a precios basicos y
por actividad productiva nacional.

Vector del valor de la formacion bruta de capi-
tal a precios basicos CIF con los margenes co-
merciales y de transporte integrados a precios
basicos CIF por actividad productiva importada.

Vector de impuestos netos de subsidios sobre
los productos de la formacién bruta de capital
por actividad productiva.

Vector del valor de la formacién bruta de capi-
tal con bienes nacionales a precios basicos por
producto.

Vector del valor de la formacién bruta de capi-
tal con bienes nacionales a precios basicos por
producto con los margenes comerciales y de
transporte integrados.

Vector del valor de la formacién bruta de capi-
tal a precios basicos CIF por producto impor-
tado.
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11.2; 11.3;
I1.4

11.1; I1.2
11.2; 11.3;

1.4
11.2

I1.3

II.1; 11.3

II.1, 11.2;
I1.3

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

11.1; I1.2;
11.3; 11.4;
II1.1

1.4

Up,cif,M

ppp
ip, inp

l b,ttm

vxa

Mo, cif
My, 1im
M,
M, um

p P
Pps

p p.c

17 p.ind

%,1;/7

Ga,bp,up

Vector del valor de la formacién bruta de capi-
tal a precios basicos CIF por producto de origen
importado con los margenes comerciales y de
transporte integrados.

Vector del valor de la formacién bruta de capi-
tal por producto a precios comprador.

Vector de impuestos netos de subsidios sobre
los productos de la formacién bruta de capital.

Vector de margenes comerciales y de transporte
sobre los productos de la formacién bruta de
capital.

Matriz de coeficientes de valor agregado por
unidad producida de las actividades productivas
por categoria de valor agregado.

Vector del valor de las importaciones a valores
CIF por producto.

Vector del valor total de los margenes de co-
mercio y transporte por producto.

Vector de demanda intermedia en unidades fi-
sicas por producto.

Vector de demanda intermedia de productos en
unidades monetarias.

Vector de precios de los distintos productos.

Vector de precios del afio base de los distintos
productos, usados en la compilacién de la matriz
de insumo-producto en unidades monetarias.

Vector de precios de los distintos productos cal-
culados a partir de la ecuacién del modelo.

Vector de indices de precios cuya funciéon es
transformar los precios del ano base en precios
calculados relativos a partir de la ecuaciéon del
modelo; precios relativos con respecto al afio base.

Vector del valor de la produccién total a precios
basicos por actividad productiva.

Vector de utilizacién total de productos de las
actividades productivas nacionales a precios ba-
sicos con margenes de comercio y transporte in-
cluidos.
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11.4

11.1; I1.2;
11.3; 11.4

I1.1; 11.3

I1.2

11.2; 11.3;
11.4; I11.1

11.2 ; I1.3

I1.2

11.2; 11.3;
11.4

I1.1; 11.2;
11.3

I1.1; I1.2

1.2

I.1; 1.2

I1.1; I1.3;
11.4; I11.1

Qa,(’i/; uM

p.op
q/f, bp,t
qp,bp,ud

4p,bop,unp

9p,bp,ur

qp,uf,um

qp,mf,uM

Dp.pp.t
9p.pp,ut
Gpuf

Qp, um

pru, bp

Vector de utilizacién total de productos de las
actividades productivas importadas a precios
basicos CIF con margenes de comercio y trans-
porte incluidos.

Vector del valor de la oferta de productos de
origen nacional a precios basicos por producto.

Vector del valor de la oferta total de productos
a precios basicos por producto.

Vector del valor de la utilizacién total de pro-
ductos nacionales a precios basicos.

Vector de utilizacién total de productos nacio-
nales a precios basicos con los margenes comer-
ciales y de transporte integrados. Es igual al
vector del valor de la oferta de productos de
origen nacional a precios basicos por producto
del cuadro de oferta (g, ;,).

Igual al vector de utilizacién total de productos
nacionales a precios basicos con los margenes
comerciales y de transporte integrados mas el
vector del valor de utilizacion total de productos
importados a valor CIF con margenes de co-
mercio y transporte integrados. ¢,,,.r = G
t Gpeiram

Vector del valor de utilizacién total de produc-
tos importados a valor CIF.

Vector del valor de utilizacién total de produc-
tos importados a valor CIF con margenes de
comercio y transporte integrados.

Vector del valor de la oferta total a precios de
comprador por producto.

Vector del valor de la utilizacién total de pro-
ductos a precios de comprador por producto.
Vector de oferta y utilizacién de productos en
unidades fisicas.

Vector de oferta y utilizacion de productos en
unidades monetarias.

Matriz del valor de la produccién de los pro-
ductos a precios basicos por actividad producti-
va uxa.
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1.2
I1.1;11.3

1.2

II.1; 11.2;
11.3; 11.4

1.4

11.4

II.1, 11.2;
I1.3; I1.4

1.1; 1.2;
11.1; I1.2;
11.3; 11.4;
I11.1

I.1

11.4

Ry uf
S

Sp

l

a,no

ta,np

tp,no

Lpmp

U

Uaxa,bp,D

Inversa de Leontief basada en 4,,, /.

Vector que contiene dos vectores: uno que
comprende los componentes correspondientes a
los servicios de transporte prestados por pro-
ductores residentes y no residentes cuya suma
es igual al valor de t y otro que abarca los com-
ponentes correspondientes a los servicios de se-
guro prestados por productores residentes y no
residentes cuya suma es igual al valor de o. Su
dimensién es igual a la sume de las dimensiones
de los dos vectores que lo componen.

Vector de consumo intermedio total utilizado
para la produccién de cada producto en unida-
des monetarias.

Vector del valor de los otros impuestos sobre la
produccién netos de subvenciones por actividad
productiva.

Vector del valor de los impuestos a los produc-
tos netos de subvenciones por actividad produc-
tiva.

Vector del valor de los otros impuestos sobre la
produccién netos de subvenciones por produc-
to.

Vector del valor de los impuestos netos de sub-
venciones por producto.

Vector unitario.

Matriz cuadrada hipotética de cualquier dimen-
sion.

MIPS actividad productiva-por-actividad pro-
ductiva del valor del consumo intermedio de
productos de origen nacional a precios basicos
con los margenes comerciales y de transporte
integrados (matriz de absorcién de productos
de origen nacional con los margenes comercia-
les y de transporte integrados).
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I I . 4 Uaxa,cif,M

L4 LT Uy

114, I11.1 UF[.S‘,(I,x(I,bj),D

114, II1.1 UFPS,axa,b/i,D

I1.3 U Ly,

I1.1; I1.2; Wa,pp,ci
I1.3; 11.4

114 Uaxa,mp

IIQ, 114 u/;)pp)pj

I1.4; TI1.1 Ut pxpip.p

11.2 Ut

MIPS actividad productiva-por-actividad pro-
ductiva del valor del consumo intermedio de
productos de origen importado a precios CIF
con los margenes comerciales y de transporte
integrados (matriz de absorcién de productos
importados con los margenes comerciales y de
transporte integrados).

MIPS producto-por-producto de flujos de ori-
gen importado basada en la tecnologia de las ac-
tividades productivas.

MIPS de consumo intermedio actividad produc-
tiva-por-actividad productiva para el segmento
de los productos de origen nacional basada en
el supuesto de estructura fija de ventas de las
actividades productivas.

MIPS de consumo intermedio a actividad pro-
ductiva-por-actividad productiva para el seg-
mento de los productos de origen nacional ba-
sada en el supuesto de estructura fija de ventas
de los productos (cuotas de mercado) fija.

Vector de coeficientes de valor agregado total
por unidad producida de las actividades pro-
ductivas.

Vector del valor de la utilizacién total de pro-
ductos para el consumo intermedio por activi-
dad productiva.

MIPS actividad productiva-por-actividad pro-
ductiva del valor de los impuestos netos de sub-
sidios sobre los productos del consumo inter-
medio.

Vector del valor de la utilizacién total de produc-
tos para el consumo intermedio por producto.

MIPS de consumo intermedio producto-por-
producto para el segmento de los productos de
origen nacional basada en el supuesto de las ac-
tividades productivas.

Matriz del valor del consumo intermedio de
productos de origen nacional a precios basicos
por actividad productiva (matriz de absorcién
de productos de origen nacional).
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I1.2, 11.3;
11.4; I11.1

11.2

I1.2, I1.3;
I1.4; TI1.1

II.1; 11.2

11.2; 11.3

11.2; 11.3

11.2

11.4; I11.1

11.4; I11.1

11.4

U[)xa,b;b,D

U[Jxa,cif,m

pra,u'f,M

Uprapp

U/?xa, bp, T

U})x/z,tnp

pra Sttm

UP, pxp,bp,D

U[’,pxp,[if,M

U pxp,bp.D

Matriz del valor del consumo intermedio de pro-
ductos de origen nacional a precios basicos por ac-
tividad productiva con los margenes comerciales
y de transporte integrados (matriz de absorcién
de productos de origen nacional con los marge-
nes comerciales y de transporte integrados).

Matriz del valor del consumo intermedio de
productos de origen nacional a precios CIF por
actividad productiva (matriz de absorciéon de
productos importados).

Matriz del valor del consumo intermedio de
productos de origen importado a precios CIF
por actividad productiva con los margenes co-
merciales y de transporte integrados (matriz de
absorcién de productos importados con los mar-
genes comerciales y de transporte integrados).

Matriz del valor del consumo intermedio de
productos a precios de comprador por actividad
productiva (matriz de absorcién).

Matriz de consumo intermedio total a precios
basicos con los margenes de comercio y trans-
porte integrados.

Matriz del valor de los impuestos netos de sub-
sidios sobre los productos del consumo inter-
medio por actividad productiva.

Matriz del valor de los margenes comerciales y
de transporte sobre los productos del consumo
intermedio por actividad productiva.

MIPS de consumo intermedio producto-por-
producto para el segmento de los productos de
origen nacional basada en el supuesto de la tec-
nologia del producto.

MIPS producto-por-producto de flujos de ori-
gen importado basada en el supuesto de la tec-
nologia del producto.

MIPS producto-por-producto del valor del con-
sumo intermedio de productos de origen nacio-
nal a precios bésicos con los margenes comercia-
les y de transporte integrados (matriz de absor-
ci6on de productos de origen nacional con los
margenes comerciales y de transporte integrados).
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11.4 Uppeifn

11.4 Upp,inp
1.2 Upspous
I.l; 1.2 prp,um
I1.1; I1.2; Ua,bp

11.3; 11.4
11.4 Yap,bp
I1.4; I11.1 Vionp
11.4 vp,bﬁ
1.4 Uppbp
114, III1.1 VP,vx/?
I.l; 1.2 v[),[mf
1.2 Up,pufib
1.1

vp,[)um

1.2 Up,um

I1.4; I11.1

MIPS producto-por-producto del valor del con-
sumo intermedio de productos de origen im-
portado a precios CIF con los margenes comer-
ciales y de transporte integrados (matriz de ab-
sorciéon de productos importados con los mar-
genes comerciales y de transporte integrados).

MIPS producto-por-producto del valor de los
impuestos netos de subsidios sobre los produc-
tos del consumo intermedio.

MIPS de uso intermedio de productos en uni-
dades fisicas.

MIPS de uso intermedio total de productos en
unidades monetarias.

Vector de valor agregado bruto a precios basi-
cos por actividad productiva.

Vector de valor agregado por producto con
tecnologia de la actividad productiva.

Matriz de valor agregado categoria de valor
agregado-por-producto con tecnologia de la ac-
tividad productiva.

Vector de valor agregado bruto a precios basi-
cos por producto.

Vector de valor agregado por producto basado
en el supuesto de la tecnologia del producto.

Matriz de valor agregado categoria de valor
agregado-por-producto con tecnologia del pro-
ducto.

Vector de valor agregado en unidades moneta-
rias por unidad fisica de produccion.

Vector de valor agregado en unidades moneta-
rias por unidad fisica de produccién valuado a
precios del ano base.

Vector de valor agregado por unidad monetaria
de produccién

Vector de valor agregado en unidades moneta-
rias.

Matriz de valor agregado por actividad produc-
tiva para cada categoria de valor agregado.

Matriz de valor agregado por producto y cate-
goria de valor agregado.
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I.1 vap, um

11.1; 11.2; W,
11.3; 11.4

1.4 wy

114 x/z,hﬁ,[)

114 xa,mp

11.2 Xp,bp.d

11.2; 11.3; Xp,bp,D
11.4

I1.1; 11.2 Xp.fob

IIQ, IIS, xp,mp
11.4

IIQ x/;,ttm

Matriz de valor agregado por producto para las
v categorias de valor agregado en unidades
monetarias.

Vector de remuneracién de los asalariados por
actividad productiva.

Vector de remuneracién de los asalariados por
producto.

Vector del valor de las exportaciones de pro-
ductos nacionales valor FOB con los margenes
comerciales y de transporte integrados por acti-
vidad productiva.

Vector de impuestos netos de subsidios sobre las
exportaciones valor FOB por actividad produc-
tiva.

Vector del valor de las exportaciones valor FOB
(productos nacionales).

Vector del valor de las exportaciones de pro-
ductos nacionales valor FOB con los margenes
comerciales y de transporte integrados.

Vector del valor de las exportaciones FOB por
producto a precios comprador (FOB) (produc-
tos nacionales).

Vector de impuestos netos de subsidios sobre las
exportaciones FOB por producto.

Vector de margenes comerciales y de transporte
de las exportaciones FOB por producto.

Apéndice 2. Ejemplos numéricos de los capitulos 1.1y 1.2

Capitulo 1.1 Modelo de insumo-producto
de la normatividad internacional: la teoria

Ejemplo 1.1.1 Los precios relativos

Si el sistema inicial es:

u’ = | 0.7 05 05 | 1.007 0.351 0.141

0.257 1.171 0.468
0.375 0.340 1.136
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Y el valor agregado por unidad de producto en unidades
monetarias cambia de v,,, = (0.7, 0.5, 0.5) a v,,, "= (0.7,
0.55, 0.5); en este caso el nuevo vector de precios seria:

p,” = (1.017,1.058, 1.018)

Como el nuevo valor de v,,, para el segundo producto
aumenta a 0.55 (es decir, 10 % mayor que el valor anterior
de v,,,), €l precio del segundo producto aumenta casi 6 %
mientras que los precios de otros productos suben casi 2 %
(Naciones Unidas, 2000; 1.38).

Si definimos los precios relativos como la razén entre el
nuevo precio y el de la base o inicial, en este caso seria igual
a (1.017, 1.058, 1.018) en virtud de que los precios iniciales
son todos igual a 1.

El documento normativo de la ONU muestra un ejemplo
muy importante vinculado al cuadro I.1.1, que aparece mas
adelante. En éste se demuestra que las variaciones de los pre-
cios relativos, indicadas en el ejemplo anterior, seran las mis-
mas, sea que el cuadro de coeficientes de insumo-producto se
exprese en términos monetarios o en unidades fisicas. De ese
mismo ejemplo, si se usa el nuevo vector precios para actuali-
zar la matriz de coeficientes de insumo-producto en unida-
des monetarias, por medio de la relacion:

dlag(pp) (I - A[mp,um)_l (dla/g(p[?))-17

entonces, la suma de cada columna del nuevo coeficiente de
insumo-producto actualizado serd igual a 1.

En el cuadro de flujos en unidades fisicas del cuadro
I.1.1, pueden usarse el valor agregado y el precio por uni-
dad de producto fisico para derivar el cuadro de flujos y
otros datos en términos monetarios que aparecen del otro
lado y que se muestran en las lineas 1 a 6 (Naciones Unidas.

2000; 1.42).

“Las modificaciones del valor agregado aparece en las lineas 11
y 12. Los nuevos valores de valor agregado por unidad de pro-
ducto fisico se muestran en el lado izquierdo de la linea 11.
Aqui, se supone que solo se modifica el valor agregado por
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unidad fisica del segundo producto, aumentidndolo 10 veces, de
5.0 (Linea 10) a 50. Este aumento puede ser consecuencia de
un alza sustancial del impuesto que se aplica a los productos
atribuible, por ejemplo, al deseo del Estado de reducir drasti-
camente la produccién y el consumo de ese producto El nuevo
valor agregado por valor unitario de produccién del segundo
productor en el lado izquierdo de la linea 11 puede calcularse
dividiendo el valor agregado por unidad de producto fisico en
el lado izquierdo de la linea 11 por el precio por unidad de
producto fisico en el lado izquierdo de la linea 6. Cabe recono-
cer que este calculo se basa en el sistema de precios anterior. En
el cuadro en términos monetarios, pueden calcularse directa-
mente los nuevos coeficientes de valor agregado sobre la base
del sistema de precios anterior. En nuestro ejemplo, si el nuevo
coeficiente de valor agregado del productor 2 se aumenta 10
veces, deberia ser igual a 0.50 x 10 = 5.0.” (Naciones Unidas,
2000; 1.43).

“Usando la férmula y el procedimiento del cuadro 1.8, el nuevo
precio de producto fisico basado en los nuevos coeficientes de
valor agregado se muestra en la Linea 12, mientras que las va-
riaciones de los precios relativos, que se calculan dividiendo los
valores de la linea 12 por los valores correspondientes de la li-
nea 6, aparecen en la linea 13. A partir de este ejercicio podria
llegarse a la conclusién de que las variaciones de precios, dados
los cambios de los coeficientes de valor agregado, son las mis-
mas, sea que se usen cuadros de insumo-producto en unidades
fisicas o en valores para el andlisis.” (Naciones Unidas, 2000;
1.44).

“Es interesante observar, sin embargo, que cuando se realizan
cambios en los cuadros de coeficientes compilados en términos
monetarios, la suma de los nuevos coeficientes de cada columna
no tiene que ser igual a 1.0. Por ejemplo, como puede verse en
la columna 2 del cuadro de coeficientes a la derecha, la suma
del consumo intermedio de las lineas 7 a 9 y el nuevo coeficien-
te de valor agregado en la linea 11 no es igual a 1.0. De hecho,
el coeficiente de valor agregado en términos de valores es igual
a b. Es posible efectuar cambios en los coeficientes técnicos y, en
consecuencia, en los coeficientes de insumo-producto en térmi-
nos monetarios, obteniendo los mismos resultados sin tener que
reducir la suma de la columna de los nuevos términos matricia-
les a 1.0. En este caso, el nuevo cuadro de coeficientes de insu-
mo-producto se sigue midiendo en el sistema de precios ante-
rior. La conversion de este cuadro al nuevo sistema de precios
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hara reaparecer la regla uniforme de que la suma de cada co-
lumna de un cuadro de coeficientes de insumo-producto debe
ser igual a 1.0. La nueva matriz de coeficientes de insumo-
producto en unidades monetarias en el nuevo sistema de pre-
cios se obtiene usando la férmula.” (Naciones Unidas, 2000;
1.45.)

diag(p",) (I-A )" (diag(p",))”

donde p", es el nuevo vector de precios.

“El nuevo coeficiente de valor agregado en el nuevo sistema de
precios se obtiene dividiendo cada elemento de v", por el valor
correspondiente de p", p" y A"y, figuran en la parte inferior
del cuadro 1.9, desde la linea 14 a la 17. En resumen: cuando
se introducen cambios de en los coeficientes de un cuadro de
insumo-producto en términos monetarios (en el original habla
de tecnologia, la que de hecho no cambia) en el mismo sistema
de precios, la suma de cada columna del nuevo cuadro no tiene
que ser 1.0. Pero, en vista de estos cambios, se establece un
nuevo sistema de precios y si se vuelven a calcular los coeficien-
tes de insumo-producto conforme a este nuevo sistema, la suma
de cada una de dichas columnas debe ser 1.0.” (Naciones Uni-
das, 2000; 1.45.)

Capitulo 1.2 El modelo formal de insumo-producto: la teoria

Ejemplo 1.2.1. La inversa de Leontief

Tomemos la matriz 4

pxpf -
02 | 03
04 | 03 |
para la cual la matriz R, -
1.59 | 0.68
091 | 182 ]

y construyamos R, - de acuerdo con la ecuacion.
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R[zxj],uf= I + Apxp,1,4f + Apxp,uf g + Apxp,1,4f ’ + A[)x[),uf ! +...

! ! ! ! !
1 0],1020.3] 10.16 0.15] 10.092 0.093) 0.0556 0.0555|+...
0 1] 0403 0.2 021 [0.129 0.123] ]0.0740 0.0741
l ! ! y

1.20.3| [1.36 0.45 1.452 0.543| [1.5076 0.5985|+...
0.4 1.3] [0.60 1.51 0.724 1.633| (0.798 1.7071

Después de 4 iteraciones nos hemos aproximado a:

1.59 0.63

R, =
pepf 0.91 1.82

La descomposicion de R,,, . seria:

_ 2 —
Ry = 1+ Apgpy + Apgy™ Bpgpy = 1+ Apypay Rpgpay
! | | | !
159 068 _[1 o o203 |039 038 | _[1 o lo59 o068
091 1.82] o 1 |0403| |o051 052 [0 1 [091 082

La descomposicién del producto se precisa de la siguiente
manera:

q = [ + Apuyf + AW),W[2 f o+ prﬁf + Apxp,uf" f o+
| { J J ! {
40 23 6.1 4.43 2.585 1.5461
= + + + +
30 5 10.7 5.65 3.467 2.0931
y y ) J
29.1 33.53 36.115 37.6641
15.7 21.35 24.817 26.9101

Ejemplo 1.2.2 Los precios relativos. El cambio
en los precios relativos

Veamos el ejemplo que se analizé el capitulo anterior
(ejemplo I.1.1) con las ecuaciones que hemos derivado en el
capitulo 1.2 para los distintos modelos:

173



R. J. Haro Garcia

El caso en unidades fisicas; tenemos:

Py =0y Apspas * Vppus”

0 5 1.50
(0.20,10,1) | =(0.20,10,1) 0.006 0 0.02| + |(0.14, 5.0, 0.5)
0 4 0

y los nuevos precios, ante un cambio del valor agregado por
unidad fisica de producto, serian, para el caso en que el va-
lor agregado del segundo producto aumenta 10 veces:

Ppe = Dpe Appr T Vppuy

0 5 150
(0.516,62.69,2.528)|=((0.516,62.69,2.528) [0.006 0 0.02 |+|(0.14, 50, 0.5)
0 4 0

Entonces, el cambio en los precios relativos seria:
by (diag(p,)" = (0.516,62.69,2.528) (diag(0.20,10,1))’
= (2.580, 6.269, 2.528)

El caso en unidades monetarias; para el afio base tenemos
la siguiente ecuacién para los precios relativos:

u'=u’ Apx]),mn + Up,md ’
0.00 0.10 0.30
(1,1,1) = (1,1,1) 0.30 0.00 0.20 |+(0.7,0.5, 0.5)

0.00 0.40 0.00

y los nuevos precios, ante un cambio del valor agregado por
unidad fisica de producto, serian, para el caso en que el va-
lor agregado del segundo producto aumenta 10 veces:

p[?,(: = pp,(; /Aj)xp,uf + vﬁ,puf/

0.00 0.10 0.30
(2.580, 6.269, 2.528)=((2.580, 6.269, 2.528)| | 0.30 0.00 0.20 |+(0.7, 5.0, 0.5)
0.00 040 0.00
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Entonces, el cambio en los precios relativos seria igual al
caso de unidades fisicas:

Ppe” 1= ((2.580, 6.269, 2.528)) diag(1,1,1) = (2.580, 6.269, 2.528)

Con ello llegamos a la misma conclusién planteada en el
capitulo anterior:

“... las variaciones de precios, dados los cambios de los coefi-
cientes de valor agregado, son las mismas, sea que se usen cua-
dros de insumo-producto en unidades fisicas o en valores (uni-
dades monetarias) para el andlisis.” (Naciones Unidas, 2000;
1.44.)
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A continuacién se presenta algunos de los conceptos basicos
empleados en los cuadros de oferta y utilizacién de acuerdo
con las normas de la Organizacién de las Naciones Unidas.

Actividad Productiva o Industria

“Una industria consiste de un conjunto de establecimientos de-
dicados a la misma, o similar, clase de actividad. En el nivel mas
detallado de la clasificacién, una industria esta constituida por
todos los establecimientos que pertenecen a una sola Clase de la
CIIU y que, por lo tanto, estan todos dedicados a la misma acti-
vidad como se define en la CIIU. En los niveles de agregaciéon
superiores, correspondientes a los Grupos, a las Divisiones y en
ultimo término a las Secciones de la CIIU, las industrias com-
prenden a los conjuntos de establecimientos dedicados a tipos
de actividades analogos.” (Naciones Unidas et al., 1993; 5.40.)

Un establecimiento “...combina la dimensién del tipo
segun la clase de actividad con la relativa a la localizacién.
El establecimiento se define como una empresa o parte de
una empresa situada en un dnico emplazamiento y en el
que so6lo se realiza una actividad productiva (no auxiliar)
o en el que la actividad productiva principal representa la
mayor parte del valor agregado” (Naciones Unidas et al.,
1993; 5.21).

La CIIU es la Clasificaciéon Industrial Internacional Uni-
forme de todas las actividades econémicas (United Na-
tions, 1990; nimero de venta S.90.XVII.11.). La base de es-
tas clasificaciones es el establecimiento, es decir, la unidad
estadistica que se analizara en detalle en la parte D de este
capitulo y en el capitulo V. Pueden usarse indistintamente
las expresiones “productor” e “industria”. En consecuen-
cia, “productor” no se refiere al propietario de una em-
presa o a la empresa en si sino a un grupo de actividades
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econdémicas similares que se han clasificado en la misma
unidad de clasificacién. Los paises y los grupos de paises
pueden preparar su propia clasificaciéon industrial con el
fin de satisfacer sus necesidades especificas, pero deben
poder vincularla con la CIIU. Los paises de la Unién Eu-
ropea emplean la Clasificacién Industrial General de Ac-
tividades Econémicas en las Comunidades Europeas (NA-
CE, Rev. 1) para el Sistema Europeo de Cuentas Econé-
micas integradas (SEC 95) que concuerda ampliamente
con el Sistema de Cuentas Nacionales de las Naciones
Unidas (Naciones Unidas et al., 1993) en cuanto a las de-
finiciones, las normas contables y las clasificaciones, pero
tiene ciertas diferencias, sobre todo en su presentacion,
que la ajustan mas a su aplicaciéon en el ambito de la
Unién Europea. La NACE estd armonizada con la CIIU

(Naciones Unidas, 2000; 2.5).

Producto

Las expresiones productos y bienes y servicios se usan in-
distintamente y se clasifican conforme a la Clasificacién
Central de Productos (CCP) de las Naciones Unidas,
(ST/ESA/STAT/SER.M/77 Version 1.0) (véase el apéndice B).
Al igual de lo que ocurre en el caso de las industrias, los
paises y los grupos de paises pueden preparar su propia
clasificaciéon de productos para satisfacer sus necesidades
especificas, pero deben poder vincularla con la CIIU. Los
paises de la Unién Europea utilizan la Clasificacion de
Productos por Actividad (CPA) como norma para el siste-
ma europeo de cuentas nacionales, que armonizada con la
CCP de las ONU (Naciones Unidas, 2000; 2.6).

Produccién de una actividad productiva o produccién in-
dustrial

13

.. es el valor total de todos los productos producidos por una
industria, incluidos los primarios y los secundarios.” (Naciones
Unidas, 2000; 2.6.)
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Produccién de un producto

‘...es el valor total de un producto producido por todas las in-
dustrias, es decir, todos los productores residentes de una eco-
nomia.” (Naciones Unidas, 2000; 2.8.)

Productor de mercado, por cuenta propia y otros producto-
res no de mercado

En Naciones Unidas (2000), las industrias estan agrupa-
das en tres categorias grandes: de mercado, por cuenta
propia y no de mercado.

“Un productor de mercado es un establecimiento o una empre-
sa cuya produccién se comercializa en su totalidad o en su ma-
yor parte. Es perfectamente posible para los productores de
mercado, tanto las pequenas empresas como las grandes socie-
dades, obtener alguna produccién no de mercado bajo la forma
de produccién destinada a su propio consumo final o a su pro-
pia formacién bruta de capital fijo. Los productores por cuenta
propia son los establecimientos cuya produccién se destina a la
formacién bruta de capital fijo de las empresas a las que perte-
necen, o bien son las empresas no constituidas en sociedad
propiedad de los hogares cuya produccién se destina en su to-
talidad o en su mayor parte, al consumo final o a la formacién
bruta de capital fijo de esos hogares; por ejemplo, los propieta-
rios que ocupan sus viviendas o los agricultores de subsistencia
que no venden su produccién o que venden sélo una pequeiia
parte de ella. Los otros productores no de mercado son los es-
tablecimientos propiedad de unidades del gobierno o de las
ISFLSH que suministran bienes o servicios gratuitamente o a
precios econémicamente no significativos a los hogares o a la
comunidad en su conjunto. Estos productores pueden, asimis-
mo, tener algunas ventas de produccién secundaria de mercado
cuyos precios tienen el propésito de cubrir sus costos o de ob-
tener un excedente; por ejemplo, las ventas de reproducciones
por los museos no de mercado (Naciones Unidas et al., 1993;
para. 6.52). La produccién se agrupa asimismo en tres categorias
amplias: de mercado, para uso final propio y otra no de mercado.
La clasificacién de las actividades y productos en las tres catego-
rias no es necesaria para obtener un cuadro simétrico de insu-
mo-producto como se describe en el capitulo I, pero propor-
cionard datos tutiles para estimar los nuevos coeficientes de
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insumo-producto si hay modificaciones en las partes que co-
rresponden a las categorias. Esto se debe a que en un modelo
de insumo-producto que se base en uno de estos cuadros, una
columna que representa una tecnologia de produccién emplea-
da para producir un producto es, normalmente, un promedio
ponderado de las distintas técnicas que intervienen para pro-
ducir ese producto. Para que resulten mas ttiles en el analisis
de insumo-producto, los productores de mercado deberfan cla-
sificarse en dos grupos: no constituidos en sociedades y produc-
tores de actividades de los hogares para uso propio que pueden
usar técnicas mas primitivas, y sociedades que son grandes y
pueden emplear una tecnologia mas avanzada. Esta dltima dis-
tincién también es 1til para identificar el valor agregado gene-
rado por el sector de los hogares.” (Naciones Unidas, 2000;
2.9,

Valoracién de la produccién

“Los bienes y servicios producidos para su venta en el mercado
a precios econémicamente significativos pueden valorarse a
precios basicos o a precios de productor. El método de valora-
ciéon preferido es el de precios basicos, especialmente cuando
funciona un sistema de IVA o de otro impuesto deducible ana-
logo; no obstante, los precios de productor se pueden utilizar
cuando la valoracién a precios basicos no es viable.” (Naciones
Unidas et al., 1993; 6.218.)

“El precio basico es el monto a cobrar por el productor del
comprador por una unidad de un bien o servicio producido
como producto, menos cualquier impuesto por pagar y mas
cualquier subvencién por cobrar por esa unidad de producto
como consecuencia de su produccién o venta. Este precio no
incluye los gastos de transporte, facturados por separado por el
productor; el precio de productor es el monto a cobrar por el
productor del comprador por una unidad de un bien o servi-
cio producido como producto, menos el IVA u otro impuesto
deducible analogo, facturado al comprador. Este precio no
incluye los gastos de transporte facturados por separado por el
productor.” (Naciones Unidas, 2000; 2.10.)

Valor agregado

‘...es el saldo contable de la cuenta de produccién de una uni-
dad o sector institucional o de un establecimiento o industria.
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Mide el valor creado por la produccién y puede calcularse antes
o después de deducir el consumo de capital fijo de los activos fi-
jos utilizados... El valor agregado bruto se define corno el valor
de la produccién menos el valor del consumo intermedio; el va-
lor agregado neto se define como el valor de la produccién
menos los valores del consumo intermedio y del consumo de
capital fijo (Naciones Unidas et al., 1993; para. 6.222). El valor
agregado a precios basicos de una industria es la diferencia en-
tre la produccién industrial a precios basicos y el consumo in-
termedio de la industria a precios de comprador.” (Naciones

Unidas, 2000; 2.11.)

El excedente de explotacion

“...es un saldo contable que es igual al valor agregado menos la
remuneraciéon de los asalariados, menos los impuestos restados
los subsidios a la produccién y a las importaciones. El excedente
de explotacién que incluye el consumo de capital fijo se deno-
mina excedente de explotacién bruto; si no hay consumo de
capital se lo llama excedente de explotacién neto. El excedente
de explotaciéon se calcula en forma residual, dados el valor
agregado y la remuneracién de los asalariados, otros impuestos
restadas los subsidios a la produccién y el consumo de capital fi-
jo. El valor agregado a precio de mercado (sea precio de pro-
ductor o de comprador) para el total de la economia es la suma
del valor agregado a precio basico mas los impuestos menos las
subsidios a la produccién.” (Naciones Unidas, 2000; 2.12.)

Remuneracién de los asalariados

“La remuneracién de los asalariados se define como la remune-
racion total, en dinero o en especie, a pagar por una empresa a
un asalariado en contraprestacién del trabajo realizado por éste
durante el periodo contable (...) No se registra remuneraciéon
de los asalariados en el caso del trabajo voluntario no remune-
rado, incluido el realizado por los miembros de un hogar en
una empresa no constituida en sociedad propiedad de dicho
hogar. La remuneracién de los asalariados no incluye los im-
puestos a pagar por el empleador sobre los sueldos y salarios -
por ejemplo, el impuesto sobre la némina salarial. Estos impues-
tos se tratan como impuestos sobre la produccién, de la misma
manera que los impuestos sobre los edificios, la tierra u otros ac-
tivos utilizados en la produccién.” (Naciones Unidas, 2000; 2.13.)
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Impuestos sobre la produccién y las importaciones

Estos impuestos incluyen los que se aplican a los produc-
tos y otros impuestos sobre la produccién:
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Impuestos sobre los productos: son “...los impuestos
por pagar sobre bienes y servicios cuando éstos se pro-
ducen, suministran, venden, transfieren o se disponen
de otra manera por sus productores incluyen los im-
puestos y derechos sobre las importaciones que han de
pagarse cuando los bienes entran en el territorio eco-
noémico al cruzar la frontera o cuando los servicios se
prestan a unidades residentes por unidades no residen-
tes; cuando la produccién se valora a precios basicos, los
impuestos sobre los productos nacionales no se registran
en las cuentas del Sistema como impuestos a pagar por
sus productores (Naciones Unidas et al., 1993; para.
7.49). Los impuestos sobre los productos pueden con-
sistir en: impuestos del tipo valor agregado, impuestos
y derechos de importacién excluido el IVA, impuestos a
la exportacién, en impuestos a los productos, excepto
los enumerados antes. En Naciones Unidas (2000) de
1968, se los llama impuestos sobre las mercancias. Los
subsidios de los productos se definen en forma similar.

Otros impuestos a la produccién: Estos impuestos con-
sisten “...principalmente en los impuestos sobre la pro-
piedad o uso de tierras y terrenos, los edificios u otros
activos utilizados en la produccién, o sobre la mano de
obra empleada o sobre la remuneracién pagada a los
asalariados. Los impuestos sobre el uso personal de ve-
hiculos, etc. por los hogares se registran en la partida
de los impuestos comentes sobre el ingreso, la riqueza,
etc.” (Naciones Unidas et al., 1993; para. 7.49). Algunos
ejemplos de otros impuestos sobre la produccién son
los que pagan los productores por las licencias comercia-
les, los impuestos sobre la némina salarial, los impuestos
de sello, etc. Estos impuestos no son proporcionales al
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valor de los bienes y servicios producidos. En Naciones
Unidas (2000) de 1968, se los denomina otros impues-
tos indirectos (Naciones Unidas, 2000; 2.14).

Subsidios sobre la produccién y las importaciones

“Las subsidios son pagos corrientes sin contrapartida que las
unidades gubernamentales, incluidas las no residentes, hacen a
las empresas en funcién de los niveles de su actividad producti-
va o de las cantidades, o valores, de los bienes o servicios que
producen, venden o importan” (Naciones Unidas et al., 1993;
para. 7.71). “Las subsidios no se pagan a los consumidores fina-
les, y las transferencias corrientes que los gobiernos dan direc-
tamente a los hogares como consumidores se tratan como pres-
taciones sociales. Tampoco incluyen las donaciones que los go-
biernos pueden hacer a las empresas para financiar su forma-
cién de capital o para compensarlas por dafos en sus activos de
capital; estas donaciones se tratan como trasferencias de capi-
tal.” (United Nations, 1993; para. 7.72.)

Los subsidios a los productos y a las importaciones se
dividen en dos renglones distintos:

* Subsidios a los productos.“La subvenciéon a un produc-
to es aquélla a pagar por una unidad de un bien o un
servicio” (Naciones Unidas et al., 1993; 7.73).

* Otros subsidios a la produccién. “Comprenden las sub-
sidios, excepcion hecha de las subsidios a los productos,
que las empresas residentes pueden recibir como con-
secuencia de su participacién en la produccién” (Nacio-
nes Unidas et al., 1993; para. 7.79). “Algunos ejemplos
son los subsidios a la némina salarial o la fuerza de tra-
bajo y las que se otorgan para reducir la contamina-
ci6n.” (Naciones Unidas, 2000; 2.15).

Ingreso mixto bruto

“El ingreso mixto contiene un componente desconocido, relati-
vo a la remuneracién del trabajo realizado por el titular de la
empresa o por otros miembros del mismo hogar, junto con el

189



R. J. Haro Garcia

excedente [de explotacién] generado por la produccién” (Na-
ciones Unidas et al., 1993; para. 7.79). Es la expresion utilizada
para designar el saldo contable de la cuenta de generacién del
ingreso referido a un subconjunto de “empresas formado por
las empresas no constituidas en sociedad propiedad de los
miembros de los hogares, ya sea a titulo individual o en copro-
piedad con otros, en las que miembros de sus hogares pueden
trabajar sin recibir a cambio un sueldo o un salario. Los titula-
res de esas empresas han de ser auténomos: los que tienen asa-
lariados son empleadores, mientras que los que no los tienen
son trabajadores por cuenta propia. En unos pocos casos puede
ser posible estimar el componente sueldos o salarios incluido
implicitamente en el ingreso mixto, pero generalmente no se
dispone de la informacién suficiente acerca del ntimero de
horas trabajadas o sobre las tasas de remuneracién adecuadas
para imputar los valores en forma sistematica” (Naciones Uni-
das et al., 1993; para. 7.85). El concepto de ingreso mixto es ne-
cesario porque, en la practica, en el caso de los propietarios no
es posible realizar estimaciones satisfactorias de su remunera-
cién como asalariados. Los servicios de vivienda para consumo
propio que producen los ocupantes propietarios no generan un
ingreso mixto ya que “no se utiliza mano de obra en la produc-
cién de los servicios de las viviendas ocupadas por sus propieta-
rios por lo que cualquier excedente obtenido es un excedente
de explotacién.” (Naciones Unidas, 2000; 7.85) (Naciones Uni-
das, 2000; 2.16.)

Consumo de capital fijo
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“...es un costo de la produccién. Puede definirse en términos
generales como la declinacién experimentada, durante el pe-
riodo contable, en el valor corriente del acervo de activos fijos
que posee y que utiliza un productor, como consecuencia del
deterioro fisico, de la obsolescencia normal o de dafnos accidenta-
les normales. Se excluye el valor de los activos fijos destruidos
por actos de guerra o por acontecimientos excepcionales, como
los grandes desastres naturales, que ocurren con muy escasa
frecuencia.” (Naciones Unidas et al., 1993; para. 6.179). “Por lo
tanto, el consumo de capital fijo no es lo mismo que la depre-
ciacién tal como se la registra para fines impositivos. El consu-
mo de capital fijo se calcula generalmente por medio del méto-
do de inventario permanente.” (Naciones Unidas, 1999; 2.17.)
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Precio de comprador

“...es la cantidad pagada por el comprador, excluido cualquier
IVA [impuesto al valor agregado] deducible o impuesto dedu-
cible analogo, con el fin de hacerse cargo de una unidad de un
bien o servicio en el momento y lugar requeridos. El precio de
comprador de un bien incluye los gastos de transporte pagados
por separado por el comprador para hacerse cargo del mismo
en el momento y lugar requeridos.” (Naciones Unidas et al.,
1993; 7.85). “Cabe mencionar que en las cuentas comerciales,
los “costos de flete” normalmente se separan del valor de los
bienes adquiridos, siempre que se los sufrague por separado.”
(Naciones Unidas, 2000; 6.215.)

Precio de productor

“...es el monto a cobrar por el productor del comprador por
una unidad de un bien o servicio producido como producto,
menos el IVA u otro impuesto deducible analogo facturado al
comprador. Este precio no incluye los gastos de transporte fac-
turados por separado por el productor.” (Naciones Unidas et
al., 1993; para. 6.205) (Naciones Unidas, 2000; 3.2.)

Precio basico

“...es el monto a cobrar por el productor del comprador por
una unidad de un bien o servicio producido como producto,
menos cualquier impuesto por pagar y mas cualquier subven-
cién por cobrar por esa unidad de producto como consecuencia
de su produccién o venta. Este precio no incluye los gastos de
transporte facturados por separado por el productor.” (Nacio-
nes Unidas ef al., 1993; 6.205) (Naciones Unidas, 2000; 3.2.)
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