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Introduccién

En & ambito econémico la matriz de insumo-producto es considerada como uno de
los instrumentos mas Utiles para realizar analisis empirico y andlisis regional a pesar
de ser un método estatico. Una de las ventajas de los modelos insumo producto sobre
otras metodologias, es su capacidad para predecir impactos economicos con mas detalle
anivel sector, en la actualidad es posible construir modelos con un alto nivel de desagre-
gacion cuando se requiere analizar a detalle losimpactos econdmicos, por jemplo, deuna
politica. En general, los modelos de insumo-producto se han reducido al analisis de corto
plazo, en periodos menores de 10 afios. Sin embargo, € desuso de los herramientas de
planeacion dejaron delado € tipo de analisis sectorial que recientemente se ha retomado,
no solo mediante las técnicas de IP sino también aplicando las técnicas econométricas
que pueden complementar este tipo de andlisis. En nuestro pais se tienen matrices de
Insumo Producto a nivel nacional o..ciales para los afios de 1950, 1960, 1970, 1975, 1978,

1980 y 1985. El cuadro siguiente muestra un breve resumen de estas matrices

Afo M étodo de estimacion
1950 Directo (full-survey method)
1960 Informacion censal
1970y 1975 Indirecto (partial survey method)
1978 Actualizacion de la matriz de 1975 Mé&odo RAS
1980 Actualizacion de la de 1975, mediante los

censos econdmicos de este mismo afio y método RAS

1985 Actualizacion de la de 1980

La matriz de 1980 tiene una importancia central en € desarrollo del conocimiento
estadistico-econémico de nuestro debido a que constituyd la base para la estimacion dela
serie de cuentas nacionales a partir de este afio, ademas de que sirvio para la actualizacion
de la matriz de 1985. Con base en los resultados de la matriz de 1985, |a consultoria

CIESA. STAT MATRIX estim6 por métodos indirectos (matematicos y utilizando €



méodo RAS'") las matrices de insumo-producto de los afios 1990 y 1993 para México,
las cuales “cuadran” con las cuentas nacionales publicadas por € INEGI. Existen otras
dos estimaciones, las de 1996 y 2000, sin embargo estas no son del todo con. .ables ya que
existen grandes diferencias en los “ collares de la matriz’2.

Con base en la necesidad de conocer mejor las caracteristicas econdmicas de las re-
giones y del pais en general, € INEGI esta preparando la matriz de Insumo-Producto de
2004, atendiendo a la necesidad de planeacidn de los recursos, como siempre escasos, con
los que se cuenta. Estetrabajo se centra en € estudio de las relaciones econdmicas entre
los diversos sectores de la economia correspondientes al afio de 1993, tomando como base
la matriz de insumo producto de ese afio.

En términos econdmicos este afio es relevante para nuestro pais por € conjunto de
condiciones que a continuacion se describen. Durante € gobierno de Carlos Salinas de
Gortari (1988-1994) se apoyo6 e postulado del libre comercio internacional como uno
de los pilares del proceso de industrializacion. Este proceso supone la necesidad de
eliminar las barreras de entrada y reducir la intervencion del Estado en la economia de
pais. Si bien es cierto que durante este periodo, dicha palitica administrativa condujo a
un crecimiento de determinados sectores, también intuyo en la desintegracion de otros
sectores de la economia y tuvo efectos negativos en la cuenta comercial de la balanza de
pagos. En este caso, la utilizacion dela matriz de Insumo-Producto (IP) ayuda a observar
la desintegracion de diversos sectores econdmicos ya que en ésta pueden observarse las
relaciones entre los mismos.

La nueva realidad comercial derivada de las medidas de politica econdmica imple-
mentadas por € gobierno salinista planted diversas preguntas sobre  comportamiento
de la economia, no obstante que para € afio de 1993 se tenia un ritmo constante de

"Método desarrollado por Richard Alberto Stoneen 1961, € cual consiste en un método dereparticion
mgtr?izorcional utilizando valores actuales de produccién tanto en renglones como por columnas en la

2Se denomina “ collares’ a los bordes que se incluyen en la matriz correspondientes a la produccion y
a los margenes de comercializacion necesarios para utilizar e método RAS.



crecimiento®, y la tasa de infacion disminuyé*. Los sectores que integran la economia
mexicana, pasaron de un superavit de 272.1 millones de ddlares en 1988 a un dé. cit de
aproximadamente 10 millones de ddlares. 1993 tambioén se caracterizo por ser e afo
en que las economias entraron en recesion, de hecho, en 1994 México tuvo una fuerte
devaluacion en la que se desintegran aiin mas los sectores.

Como se menciond anteriormente, € presente andlisis se centra en € estudio de las
relaciones comerciales entre los sectores de la economia a partir del modelo cerrado, esto
es, s0lo se observa cual fue d comportamiento interno de nuestra economia. Se presenta
una agregacion a tres sectores y a nueve sectores utilizando € cdlculo del método simplex.

El trabajo se organiza de la siguiente manera: € capitulo uno presenta las ca -
racteristicas del modelo estatico de Leontief, de..niendo las tablas de Insumo-Producto,
asi como los supuestos tecnolégicos para este modelo, posteriormente se aborda € mo-
delo de Leontief y su relacion con la programacion lineal. En esta seccion se de.ne la
utilizacion de las demandas ..nales en este tipo de analisis asi como las condiciones de
Hawkins-Simon, que permiten observar € comportamiento de los coe. cientes, los cuales
determinan de manera matematica si la produccion es viable o no. El capitulo cierra con
la solucion de un sistema de Insumo-Producto.

El capitulo 2 de..ne el conjunto de posibilidades de produccion desde € punto de vista
del sistema de Leontief y se aborda € teorema de sustitucion que da referencia de las
combinaciones lineales que pueden utilizarse para optimizar la produccion. En € mismo
se aborda € pape de los precios y las relaciones que no toman en cuenta estos, para
terminar con las relaciones entre precios y costo.

El capitulo 3 se centra en e sistema cerrado de Leontief, se utiliza el concepto de
sustitucién ya de..nido en € capitulo 2 y se abordan las propiedades algebraicas como un
antecedente para observar las caracteristicas delos grupos de industrias indescomponibles

3Segin estimaciones o. ciales se tenia un crecimiento del 1.1%; de hecho durante 1989 y 1992 el
crecimiento del Producto Interno Bruto fue de 3.75% anual en comparacién con e periodo 1982-1988 el

cual tuvo un crecimiento de 0.04% anual
4La intacion disminuyé en aproximadamente un tercio si se comparan estos dos periodos.



y descomponibles.

El capitulo 4 presenta € modelo cerrado de Leontief para México, con base en la
matriz de Insumo-producto de 1993; esta matriz se trabaja con la agregacién a los tres
grandes sectores (primario, secundario y terciario) para posteriormente trabajar con la
agregacion a nueve sectores. Estos dos modelos se estiman a partir de maximizar la
funcién de produccién sujeta a las restricciones por sectores. Esta estimacion se realiza
utilizando €l paquete LINDO.

Al .nal se presentan las conclusiones derivadas de la aplicacion de la técnica de
programacion lineal al modelo cerrado de Leontief para cada una de las agregaciones.
Al término del trabajo se presentan los anexos con la informacion utilizada asi como las

estimaciones obtenidas a partir de la aplicacion de los modelos.



Capitulo 1

El sistema estatico de Leontief

La teoria dd Insumo Producto se ha asociado a las técnicas de programacion lineal
en e sistema mas simpli..cado de Insumo-Producto desarrollado por Leontief en donde
la sustitucion de factores (inputs) no es técnicamente posible, la solucion éptima es la
Unica posible. En modelos mas generales en donde la sustitucion es posible, € sistema
sdlo queda determinado mediante la solucion de un problema de programacion lineal
convenientemente formulado (o al exigir que se cumplan ciertas condiciones restrictivas
externas); € uso de estos modelos ha simpli..cado € andlisis y la presentacién de la red
—extensa y ordenada— de las interdependencias originadas por las actividades industria-
les. Las técnicas de IP han constituido un instrumento importante en actividades de
planeacion al proporcionar los conocimientos sobre la estructura productiva y sobre la
correspondencia entre recursos disponibles y sus usos; “se le ha empleado para detec-
tar cuellos de botella, prever necesidades de importaciones, etc. Sin embargo, cuando
e problema consiste en escoger entre diferentes alternativas de inversion, consumos y
asignaciones para la planeacién de cambios, la técnica de IP debe integrarse a las técni-
cas de optimizacion para obtener resultados préacticos de mayor alcance’".

'Goémez Flores, José |.; “La técnica de Insumo Producto, un ensayo introductorio’. En Cuadernos
Prospectivos, Numero 7, serie A; Investigacion Prospectiva, Fundacion Javier Barros Sierra. pag. 3.



1.1 Las tablas de Insumo producto

En la presente seccion se hara una descripcion de la tabla de Insumo Producto utilizada
por Leontief; una matrizdeinsumo-producto es un esquema contable en € cual sedescribe
d fujo delosbienesy servicios entre los diferentes agentes que participan en la actividad
economica, ya sea como productores de bienes y servicios o0 como consumidores. En
ella se concentran los principales agregados que caracterizan una economia, asi como su
composicion sectorial. La base estadistica del andlisis de IP radica en la denominada
matriz de transacciones intersectoriales para México.

Supongamos que se tiene una economia en donde existen diversos bienes, cada uno
de los cuales son producidos por una industria determinada por medio de un factor
primario, (que en este caso es € trabajo) y de otros insumos (inputs) entre los que se
encuentran algunos de los otros bienes producido por otra industria. Leontief rechaza €
punto de vista de los economistas austriacos de que se puede identi..car ciertas industrias
que se encuentran en las primeras fases de la produccion y otras que pertenecen a fases
posteriores. Esto es, no es posible hacer un seguimiento de la produccién de un pan desde
sus primeras fases de produccion, no es posible establecer queindustria va primeroy cual
después. Leontief obliga a reconocer que las industrias estan relacionadas y no es posible
hacer una jerarquia en la produccion.

Observemos d siguiente gemplo. En la tabla 1 se presentan los datos para una
economia simpli..cada en donde se tienen dos actividades; la agricultura y la industria?.
Cada una de elas emplea insumos de la otra® y ambas un factor primario: trabajo

2Esta tabla hace referencia al Tableau économique de Quesnay.

3Leontief supone generalmente que una industria no emplea bienes producidos por ela misma. Este
supuesto no afecta en e modelo estatico, sin embargo, es conveniente incluir la posibilidad de que la
industria consuma los bienes que ella misma produce. En & modelo dindmico la importancia radica

en que la produccion lleva tiempo, entonces los insumos que han de utilizarse existen antes de que se
produzcan otros.



Actividades Inputs de Inputsde Demanda Producciones

la agricultura la industria Final totales
Agricultura 25 175 50 250
Industria 40 20 60 120
Trabajo 10 40 0 50
Tabla 1

Las dos primeras . .las presentan la forma en la que se distribuyen sus producciones to-
tales. Latercera.la corresponde al factor primario del que la comunidad puede disponer
deun total de50 unidades al afio. Estas 50 horas seasignan a cada unadelas actividades.
Las columnas de Inputs hacen referencia a los insumos que cada una de las actividades
necesitan para seguir produciendo, la columna de Demanda Final hace referencia a las
unidades que se ocupan para € consumo ..nal, es decir, para € consumo de las familias
y del Estado.

Debe tenerse en cuenta que todos los elementos de la tabla son fujos, es decir,
unidades fisicas al afo; € hecho de sumar los elementos de una ..la tiene sentido por
que se esta hablando de los mismos componentes. La columna de productos totales nos
da € total dd input detrabajo empleado y la produccion de cada una de las mercancias.
Los elementos que pertenecen a una misma columna no estan medidos en las mismas
unidades, de manera tal que la suma de dichos componentes no tiene sentido. Para
cada una de estas columnas, considerada en conjunto (esto es, como un vector) tiene un
sentido concreto y bien de..nido. La primera columna describe la estructura de costo o de
inputs de la agricultura: la produccion agricola de 250 unidades fue producida mediante
e empleo de 25 unidades de productos agricolas, 40 unidades de productos industriales y
10 unidades de trabajo. La segunda columna describe la estructura del input observada
en la industria. S se observan los datos de la columna también puede dar otro tipo

de informacion; una columna da un punto de la funcién de produccién de la industria



correspondiente. La columna de demanda . .nal indica, dasi..cando por articulo o por
bienes, 1o que existe disponible para € consumo y gastos del Estado. Se adoptara la
convencién de que € trabajo no puede ser consumido directamente, con € ..n de que €
andlisis se limite a slo dos mercancias.

Supongase que se han degido deliberadamente las unidades fisicas en que se miden
cada una de las mercancias, de tal forma que para determinar los precios basicos, cada
unidad cuesta 1000 pesos, de esta manera los elementos de la tabla anterior representa
un valor en miles de pesos y se pueden entonces interpretar las columnas como costos.
De esta manera tiene sentido hacer sumas por columnas.

Si observamoslos datosde cuadro veremosque € total delosingresosdelaagricultura
(alos precios basicos) es de 250 mil pesos, y e costo de produccion es de 75 mil pesos, en
laindustria los ingresos son de 120 mil pesos y los costos son de 235 mil pesos. Por tanto
en la agricultura ha habido un bene. .cio de 175 mil pesos, mientras que en la industria ha
habido una pérdida de 115 mil pesos. Si los precios cambian, las sumas de las columnas
dgan de tener sentido, ya que los elementos que las componen dgjan de representar
miles de pesos. Para cualesquiera otros precios, los costos y los ingresos tienen que ser
calculados separadamente a partir de los datos que representan los tujos fisicos.

Los elementos de la tabla muestran las ventas de las dos actividades a ellas mismas
y pueden denominarse como elementos que no componen € Producto Interno Bruto.
La columna de demanda ..nal representa e aspecto de la produccién del PIB y la .la
correspondiente al trabajo representa € costo de los factores de éste en € PIB. Las
ventas interindustriales no tienen signi..cado desde € punto de vista del bienestar. Los
bene. cios sociales provienen del consumo ..nal, y los costos sociales, del empleo del
trabajo. La economia puede verse como una maquinaria que consume trabajo y en
este gemplo dispone de 50 unidades al afio y ademas produce un consumo ..nal. Con
estas 50 unidades de trabajo la economia es capaz de producir anualmente 50 unidades
de productos agricolas y 60 unidades de productos industriales. Parte del problema es

determinar que otros menus de consumo ..nal puede producir la sociedad con sus 50

10



unidades de trabajo y su tecnologia actual.
Supoéngamos una sociedad que presenta los siguientes datos; la venta de la agricultura
alaindustria pasa de 175 a 185 y que de la agricultura a ella misma pasan de 25 a 15,

manteniendo todo lo demas constante, entonces se tiene

Actividades Inputs de Inputsde Demanda Producciones
la agricultura la industria Final totales
Agricultura 15 185 50 250
Industria 40 20 60 120
Trabajo 10 40 0 50
Tabla 2

al comparar la tabla 1 y la tabla 2 se tiene que la industria es menos productiva y la
agricultura es mas productiva. Sin embargo a pesar de este cambio de datos, ambas
sociedades se encontrarian en la misma situacién, ya que ambas usan la misma cantidad
de trabajo y tienen € mismo consumo ..nal; pero estas sociedades tienen tecnologias
diferentes y puede suponerse entonces que tendran menus diferentes de consumo ..nal
(pero que tendran un cruce en e punto mencionado). Para una sociedad que pre..ere
una combinacion de los productos de demanda . nal en donde la industria presenta mas
del 60-50 convendria mas una tecnologia como la de la sociedad de la tabla 1; si se desea
una demanda ..nal en donde predominen los productos agricolas seria preferible una

tecnologia como la de la sociedad de la tabla 2, en donde la agricultura es mas e. ciente.

1.1.1 Supuestos tecnolégicos

Para utilizar la tabla 1 de un instrumento descriptivo a un instrumento analitico hay
que hacer algunas hipétesis. De manera general se ha hablado de tecnologia, las tablas
anteriores no describen todas las posibilidades tecnoldgicas de una sociedad; es por esta
razén por la que serequiere defuncionesde produccion. Si alaagricultura seledenomina

industria 1, y a las manufacturas, industria 2 y al trabajo se le asigna d subindice 0, la

1



tabla 1 puede ser transformada de forma esquematica de la siguiente manera

Actividades  Inputs de Inputsde  Demanda Producciones
laindustria1 laindustria 2 Final totales
Industria 1 X11 X12 Cy X4
Industria 2 X21 X22 C, X2
Trabajo Xo1 Xo2 i Xo
Tabla 3

Por tanto, las funciones de produccion pueden escribirse como

X1 = F' (X415 X215 X01)

Xz = F2(Xq2; X225 X02)

con X4y X, producciones totales. Ademas como siempre se pueden sumar . .las, se tiene

entonces

X1+ X2+ Cp = Xy
Xo1+ X2+ C2 = Xp (2)
Xot+ Xpp+ 10 = Xo

sin embargo, si observamos los datos de la tabla 1 proporcionan poca informacion acerca
de las funciones de produccion, solo se sabe que 250 = F1(25;40;10) y que 120 =
F2(175;20; 40) : Se puede suponer rendimientos constantes a escala y que las super. cies
delasisocuantas® presentan convexidad, esto es, se puede suponer también que se tienen

4Una isocuanta es una curva que representa igual cantidad de produccién con diferentes cantidades
de factores, segiin € método que se utilice.

12



rendimientos decrecientes generalizados. Estas caracteristicas son distintivas del analisis
input-output y Leontief utiliza ambos supuestos y agrega uno que es muy fuerte: los
coe. cientes . jos de produccion, esto es, se supone que es necesaria cierta cantidad minima
o input minimo® de cada una de las mercancias (no se excluye € caso donde puede ser
igual a cero) por unidad de produccion.

Esta funcion de produccion de Leontief puede expresarse como € sistema (1). Sea aj

e input minimo requerido del bien 1 por unidad de produccién del bien j, entonces

. X141, X211 Xo1
X1 = min ; ;
a1 a1 ao
(3)
. X142, X22 , Xo2
Xo = min ; ;
a2 ax ap

Si se multiplica cada una de las x;; por una constante, la correspondiente X; se mul-
tiplicara por esa misma constante, de esta manera se observa que en efecto se tienen
rendimientos constantes a escala. Si una de las a;; es cero® se puede ya sea omitir e tér-
Xij

ajj
1, en tal caso nunca sera tomado como € valor minimo del mismo sistema (3).

mino correspondiente del lado derecho de la igualdad en (3) o considerar que como

Una forma alterna de escribir (3) se obtiene al observar que X1 debe ser menor o

. Xij -
igual a X11; %21 %01: Deesta manera X; - ' ; entonces podemos reescribir de la manera
a1’ a1’ ao J a;

siguiente

X411 Xia1; X1, Xqd21; Xo1, X121

B

(4)

X1z, Xad; X2z, Xo@ s X0z, X2802
5En este caso, se pueden producir x nimero de bienes con una cantidad y de insumos, pero pueden
producirse la misma cantidad x con una cantidad y + 4 y de insumos; sin embargo, esta actitud des-

perdiciaria 4 y insumos, lo que no tendria sentido.
SEsto equivale a decir que € insumo no se necesita en una determinada industria.

13



en donde la igualdad se cumple en al menos una vez en cada renglon’.

Con los supuestos anteriores, los datos de la tabla 1 describen por completo la tec-
nologia de la economia en estudio. Si se supone que no existen bienes libres® puede
dividirse cada uno de los elementos de la primera columna de la tabla 1 por € total
del primer rengldn, con la segunda columna se trabaja de la misma manera y con las

Xij

ecuaciones de (4) X
j

= ajj, se obtiene la siguiente tabla

Actividades  Inputs de Inputsde  Demanda Produccion

laindustria 1 laindustria 2 Final total delas industrias

Industria 1 0.10 1.46 50 250

Industria 2 0.16 0.17 60 120

Trabajo 0.04 0.33 ¢ie 50
Tabla 4

Esta nueva tabla nos indica que es necesario para producir en nuestra economia, los
siguientes inputs

X 0.10 unidades dé bien 1 para fabricar una unidad del bien 1;

X 0.16 unidades dél bien 2 para fabricar una unidad del bien 1;

X 0.04 unidades de trabajo para producir una unidad del bien 1;

X 1.46 unidades del bien 1 para fabricar una unidad del bien 2;

X 0.17 unidades del bien 2 para fabricar una unidad del bien 2;

X 0.33 unidades de trabajo para producir una unidad del bien 2.

La tabla también incluye las demandas . .nales, las producciones totales y la mano de
obra total disponible. Mas adelante se observa que la cuarta columna puede obtenerse a
partir de las otras tres, con excepcion dd valor de X (trabajo).

Ahora bien, se puede reescribir la tabla 3, tal y como se hizo con la tabla 1, y se

"La igualdad se presenta si el bien en cuestion no es un bien libre.
8Un bien libre es aquel que se encuentra en la naturaleza y no existen restricciones en e uso.

14



obtiene

Actividades  Inputs de Inputsde  Demanda Producciones
laindustria1 laindustria 2 Final totales
Industria 1 an an Cy X4
Industria 2 a1 a2 C, X2
Trabajo ao a2 i Xo
Tabla 5

1.2 EIl modelo de Leontief y la programacion lineal.

El modelo abordado en las secciones anteriores es un caso especial del modelo de progra-
macion lineal o de andlisis de actividades. La primera columna de la tabla 4 nos dice que
la industria 1 tiene un proceso (y solamente uno) que convierte a las 0.10 unidades del
bien 1, 0.16 unidades del bien 2'y 0.04 unidades del factor primario trabajo en una unidad
del bien 1. Este proceso puede ampliarse o contraerse en cualquier proporcion siempre y
cuando haya disponibilidad delosinputs necesarios. Una manera alterna de describir este
proceso es decir que se tiene una produccion neta de 0.90 unidades del bien 1° einputs del
0.16 del bien 2'y 0.04 unidades de trabajo. Se puede elegir como un nivel unitario de op-
eracion del proceso aquel que proporciona una unidad de produccion netadel bien 1. Para
esto setendria que aumentar la produccion y € uso delosinputsen € factor 190 y asi seob-
tiene una produccion neta de una unidad iproduoci()n brutade ¥i Y= 9i o= 1

y unos inputs netos de 0.177 y 0.044 unidades del bien 2 y de trabajo, respectivamente.
Otra alternativa es |la de efectuar la normalizacién utilizando como base un input de una
unidad de trabajo, con lo cual se obtiene una produccién bruta de 25 unidades del bien 1
y una produccion neta de 25§ 2:5= 22:5 unidades, un input de 4 unidades del bien 2y
una unidad de trabajo. Todas las formas anteriores de considerar € proceso son equiva-

lentes y puede trabajarse de igual manera la columna 2 de la tabla 4; la Unica limitacion

9El 0.90 unidades se obtiene de la produccién bruta que es igual a 1 unidad menos e 0.10 de las
unidades utilizadas como input.
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en d sistema es que no se dispone de mas de 50 unidades del factor trabajo. En este
caso, lo que se tiene es un caso de programacion lineal, recordando que e consumo ..nal
es el unico bene..cio social y € uso del trabajo es e Unico costo social.

En este modelo, cada actividad produce un bien, si se desea determinada cantidad
de cada uno de los bienes para e consumo ..nal o si cada uno de €los se necesita como
input para la produccion de un determinado bien, entonces se sabe que deben utilizarse
todos los procesos y € problema se reduce a la eleccidn de los niveles.

Existe sin embargo una restriccion sobre los coe. cientes a; de la Tabla 5. Para
que una tecnologia sea viable, cada uno de los coe. cientes de inputs propios a1 y ax
deben ser menores a la unidad, ya que en caso contrario habria producciones netas
negativas (1j a1y 1j az). Un proceso de produccion en donde se tiene producciones
negativas se estaria hablando en realidad de un proceso de consumo de existencias previas.
Observemos también que si una tabla como la 4 6 5 se obtienen de tablas como la 1 6
3, las condiciones de viabilidad se cumplen de forma automatica. Los elementos de la
diagonal son menores que la suma de sus propias .lasy por tanto € cociente siempre
dara a; < 1: De aqui se desprende el hecho de que si se prescinde de la existencia de los

stocks, la economia en estudio debe ser productiva en este sentido.

1.2.1 Demandas ..nales factibles

Recordando las relaciones (2) se tiene que

X1+ X2+ Cp = X4
Xo1+ X2+ G2 = Xp
Xor+ Xt :i0 = Xy

La primera de estas ecuaciones indica que la produccion total X 4 fue asignada como input
alaindustria 1, alaindustria 2 o al consumo ..nal ya que X 1 se de..ni6 como la suma de

losotrostres lementos. S cambiamos € enfoquey se considera a Xy como la produccion
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total del bien 1, e signo debe cambiar de = a - . debido a que la produccién disponible
no puede ser menor que la suma de sus insumos, pero podria ser fisicamente mayor. Se
debe precisar que si no se trata de un bien libre entonces no debe haber despilfarro, por

lo que en las ecuaciones de (2) se mantendra la desigualdad.

X1+ X2+ Cqp - Xy
Xo1+ X2+ Gy -+ X (9)
Xo1+ Xo2+ 110 - Xop

De esta manera, €l proceso de produccién de la Industria 1 produce una unidad del bien
1, en bruto, cuando actua a un nivel unitario. Por tanto, para tener una produccion
bruta de X1 unidades del mismo bien € proceso debe actuar al nivel de X ; de forma
analoga, en d proceso de la industria 2 se puede indenti..car la produccion total X, con
laintensidad o nivel de actividad del proceso. Sin importar cuales fueran las intensidades
de los procesos, X se distribuye de la manera siguiente: a;1X se utilizara en la misma
industria 1y a;2X, se consumira en laindustria 2 (como puede observarse en la tabla 5).
El resto, esdecir, X4j a11X1j a12X2, debe ser, si nos remitimos a las ecuaciones (2), por
lo menos igual al consumo ..nal C4. Una relacion igual debe cumplirse para X,: Para
d factor trabajo, la relacion que aparece en (2) debe ser mas sencilla, ya que € trabajo
no se produce, sino que se encuentra disponible en una cantidad igual a Xy; € uso de

trabajo es de ap1X 1 en laindustria 1y de a2 X, en laindustria 2. Por tanto se tiene

(17 anm)Xqi aXz , G4
(6)

i @Xq+t (1i ax)X, . C
a X1+ apXz - Xo (7
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Supongamos que la sociedad especi..ca un conjunto de demandas ..nales C; y C,, de
forma inmediata las pregunta son ;es factible la produccién de este conjunto de bienes?
jesta dentro de las posibilidades de produccion neta de la sociedad?, tiene la sociedad a
su diposicion mano de obra su..ciente para producir las demandas . nales especi..cadas?,
supéngase por un momento que las industrias del modelo tienen limites de capacidad'®
de manera tal, que es necesario comprobar que € conjunto de bienes se puede producir
sin que la produccién bruta exceda la capacidad disponible. En ambos casos hay que
encontrar cuales son las producciones brutas que se necesitan para alcanzar |las demandas
.nales C; y C,: La solucion estara en e conjunto de soluciones que satisfagan las dos

desigualdades de (6).

gra.ca 1

Si en € plano cartesiano representamos a las industrias X1 y X, respectivamente, la
recta L estara determinada por (1 a;1)X1j a12X2 = Cq y laregidn correspondiente a

la desigualdad estara a la derecha delarecta (con rayas horizontales). La distancia de OA

OEgta suposicién parecera extraiia, ya que las industrias siempre tienen restricciones de capacidad,
sin embargo esta suposicion se maneja de forma natural en los modelos dinamicos.
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(con signo positivo, yaque 1 ay; > 0). Latangentedel; es jiz . ia a
1 22

s O
1§ an
es positiva (si ax = 0, entonces L1 es vertical).

Lalinea L, estararepresentada por j ax1 X1+ (1j ax)X2 = C, y laregion correspon-
diente ala desigualdad estara hacia arriba de la recta (con rayas verticales). Ladistancia
de OB es 1 iCZazz. La tangentede L es Sii = 1 ?2;22. Las producciones brutas que
permiten la obtencion de C; y C, es la zona en donde se intersectan ambas regiones y
que empieza a partir del punto L hacia arriba. Cualquier nivel de produccién bruta o
intensidad del proceso que pertenezca a esta region permitira a la sociedad € consumo
C1 y C, de ambos bienes.

En € punto de intersecciéon L se cumplen ambas igualdades de la ecuaciones (6) y
no hay desperdicio de ninguno de los dos bienes. Cualquier otra produccién de la region
cuadriculada tiene ambas producciones mayores que en  punto L. Observemos que la
forma e..ciente de alcanzar producciones netas de C; y C, es mediante producciones
minimas compatibles, esto es, X4 y X, en & punto L, sin embargo ¢representa L un
conjunto factible deintensidades de proceso o de producciones?, veamos quesi laindustria
1 tiene un limite de capacidad M4, se puede comparar X4 con M4: Si X1 - My, entonces
no se tiene problemas, pero en caso contrario, L no es factible, asi como tampoco lo es
ningln programa en donde X; > X4 y en consecuencia, la sociedad no podria disfrutar
de los consumos ..nales C; y C,. Por otro lado se tiene la restriccion sobre d trabajo
disponible, € input del trabajoen L esap X1+ ageX, que se tiene que comparar con X:
Si la ecuacion (7) se satisface, € programa es factible. En caso contrario, € programa
requiere demasiada mano de obra, y ademas cualquier otro programa de producciones
brutas mayores tendria la misma caracteristica.

La restriccién X4 - My representa una recta vertical y la region a su izquierda;
Xz - Mj es una recta horizontal y la region situada por debajo de ella. La restriccion
sobre la mano de obra (7) a1 X1+ ageX2 - X es una recta descendente (L3) y laregion
situada entre ella 'y € origen. Entonces la region de producciones brutas factibles es la

delimitada por @ poligono OM,CDM 4, que se puede observar en la .gura 1. Si L se
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encuentra dentro de este poligono, entonces las demandas especi..cadas son posibles. En
caso de que L se encuentre fuera de la region, entonces la sociedad no puede producir un
consumo ..nal tan grande. Si L se encuentra estrictamente dentro de la regidn factible,
entonces se pueden ampliar ambas producciones mas alla de L y la sociedad podria
aumentar ambas producciones y en consecuencia aumentar ambos consumos ..nales por
arribade Cy y Cy:

Pero sexiste sempre el puntoL? Si L4 y L, fueran paralelas (esto es, con pendientes
iguales), entonces no existiria @ punto L; ya que es un punto de interseccion. Si L,
tiene una pendiente mayor que L4, tampoco existe el punto L. Si L, creciera con una
pendiente mayor que L4 las dos rectas serian divergentes, por lo cual no habria punto
L , pero tampoco habria region de interseccion. Por tanto, seria imposible satisfacer las
ecuaciones de (6) para producciones positivas, mas aun, seria imposible satisfacer (6)
para cualquier demanda . nal positiva por muy pequefia que sea; esto es, no es posible la

produccion de ninguna demanda . nal.

1.2.2 Condiciones de Hawkins-Simon

Con relacion a la seccion anterior, jcudl esla condicion para la existencia de L? o jqué
garantiza la existencia de que un conjunto determinado de bienes pueda producirse?, la
condicion desde €l punto de vista de la matematica es que la pendiente de L, sea menor

aladelq; estoes
a 1 a
21 o 1ian
17 ax a2

estoes

(1i a)(1i ax)j anaxn>0 (8)

que también puede expresarse en forma de determinante

17 an i an

>0 (8.a)
i a1 17 ax
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Estaeslarestriccion sobrelos coe. cientesdeinput y que puedeinterpretarse dela manera
siguiente: (8) y (8.a) asegura que si sumamos los inputs directos e indirectos han de ser
menor a la unidad. Si una unidad del bien producido por la industria 1 contiene directa
e indirectamente mas de una unidad de insumos de la misma industria, la produccién
no es viable. La desigualdad de (8.a) juntocon 1 a1 > 0;y 1§ azx > 0 constituyen
las condiciones de Hawkin-Simon''. Estas condiciones pueden extenderse a sistemas de
mas de dos bienes con la consiguiente extension del determinante de la ecuacién (8.a).
La interpretacion es la misma, todos los subgrupos de bienes deben bastarse a s mismos

directa e indirectamente.

1.3 Solucién de un sistema de Insumo-producto

Para encontrar las producciones brutas que permitieran los consumos . .nales especi..cados
(que debia comprobarse si e programa era factible o no) podria haberse elegido otra
alternativa. Se puede comenzar por las demandas . nales dadas C; y C,; luego se agrega
a C, la primera ronda de inputs que se necesitan del bien 1, esto es a11C; + a:2C;, se
agrega a C, la primera ronda de inputs del bien 2, esto es a;1C4 + a,,C;; luego se pasa a
la segunda ronda de inputs ddl bien 1 en cada una de las rondas primeras de inputs, esto
6s, a11(a11Cq1 + a12C2) + @12 (a21Cq + @2Cy), parael bien 2 setieneaps (a11C1 + a12C2) +
a2 (a21Cq + a2Cy) ; luego se continda con la tercera y asi sucesivamente: la regla que
permite encontrar losinputs delarondak §ima apartirdelaronda(kj 1)j Ssima

es la siguiente

k)

i anX {17+ apx 1Y
k ki 1 ki 2
Xé ) 821X§ i+ azzxé i2)

"D. Hawkins y H. A. Simon; “Note: Some Conditions of Macroeconomic Stability ”, Econometrica,
num. 17, pag. 245-248 (julio-octubre, 1949).
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Pero se propone un método menos laborioso. Al considerar las dos ecuaciones o desigual-
dades simultaneamente, como se hizo en la ..gura 1, se termina con la cadena de rondas.
Se utilizara un teorema que permitira hacer mas sencillo € procedimiento.

Teorema. Si un sistema productivo es viable, la suma in..nita de todas las rondas
converge a un limite, y este limite es igual a la solucion simultanea.

Se probara la equivalencia de los dos sistemas.

Observando los términos de la primera y segunda ronda, la solucion es de la forma

Xy = Ci+anCqi+ a%1C1 + apayCqi+ 1i:+ a1,Cy + a1a2Cy + a1panCr + 11
_ » e
= M1+ap+aj+tapayt il Gt (aptanapt apaxt 111)C
= AnCi+ ApC 9
¢

_ i 2 ...
Xz = (ay+ apan+apay+ 1) Ci+ 1+ ap+t ayaptant il C

= AxCi+ AxC

esto es, las producciones brutas son funciones lineales de las demandas .nales. Los
coe. cientes A son valores de. nidos por |las ecuaciones (9).

Un punto devista alterno es, suponer que X 1 esta compuesto por dos etapas: primero,
e consumo ..nal solo es C4; después se supone que las demandas derivadas de la primera
ronda son una especie de demanda ..nal secundaria que se le hace al sistema. Entonces

la produccion bruta necesaria para obtener esta demanda suplementaria sera
A11(a11C1 + @12Cz) + Aqz(a21C1 + a2Cy)
entonces se tiene

X4

C1+ A11(anCq + a12Cy) + Az (a21Cq + 82C2)

(1+ Agarr + Agpagr) Cr + (Apja + Ar2a) Gy (10)



de forma analoga

X2 Co + Az1(a1Cq + a12C2) + A (821Cq + @2Cy)

(Az1a11 + Axaz) C1 + (1+ Aziann + Axan) C; (10.a)

Se tiene entonces dos formas de calcular X4 y X,: Como han de dar € mismo resul-
tado siempre, deben ser idénticas coe. ciente a coe. ciente. Por tanto, se tienen cuatro

ecuaciones para encontrar las cuatro incognitas Aq1; A1z; Azq; Ax:

Por ejemplo
An = T+ anAn+ anAg
Ap = anAq + aphAq
o}
(17 an)Auni aAp = 1

|
o

i @A+ (1] axn)Ax

resolviendo € sistema se tiene que los valores para A1 y Az son

Ay = (1i ax)
(17 an) (1§ ax)i aray
(11)
a2
A =
12 (17 an) (1§ ax)i aray
de forma analoga, los valores para A1 y para Ay,
a1
A =
z (17 an) (1§ ax)i aray
(11.a)
1i a
A22 — ( ] 11)

(1i an)(1i ax)i arax
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Debe notarse que se ha utilizado una solucién simulténea para evitar la cadena in. nita'?.

Enla.gura1éd puntoL(X 1;X,) eslasolucién de un par de ecuaciones smultaneas'

(1i a)Xqj apXa = C (12.a)

janX 1+ (1f ap) Xy = G (12.b)

Si multiplicamos (12.a) por 1j ax y (12.b) por a;, y se obtiene que X 1 y X, son

1i ax ap
Xq= Ci+ C 13
k (1i an)(1i ax)i araz k (1i a1n) (1] axn)i anaz 2 (13)
X, = a1 (1i an) C, (14)

(17 az)(1i an)i aray Cit (1i a2)(1i an)i anrax
Si se compara esta expresion con (9), (11) y con (11.a) se puede ver que son idénticas. Se
ha mostrado entonces, que € método de las rondas y la solucién simultanea inmediata
de (12.1) y (12.2) dan & mismo resultado.

Este hecho muestra ademas que la ecuacion (13) que proporciona las producciones
brutas son funciones lineales de las demandas . nales C; y C,: Los coe. cientes Aj; y sus
valores dados en (11) y (11.a) tienen la siguiente interpretacion , A;; es la produccion
bruta total directa e indirecta del bien i necesaria para obtener una unidad de consumo
..nal ded bienj: A11Cq eslacantidad de X 1 necesaria para un consumo ..nal de C4; A12,C,

es la cantidad necesaria para un consumo ..nal de C,: Por tanto,

X1=AuCi+ ACy

1i ann  jan
jaxn 1j ax
En trabajos sobre input-output, la matriz de inputs tiene coe. cientes a; y la matriz inversa A:
3Dadas C1 y Cz, se deben encontrar los productos brutos X 1; X, de tal modo que € producto neto
de la economia sea precisamente Cq y Cy: El producto ..nal que se desea C1 y C; serd posiblesi X ¢ y
X2 son no negativos.

2L as A mayusculas se identi..caran como los elementos de la matriz inversa de
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Capitulo 2

Las posibilidades de produccion en

el sistema de Leontief

Cualquier consumo ..nal propuesto puede transformarse mediante los métodos antes des-
critos; en las producciones brutas requeridas de cada industria. La restriccion de los
factores . jos junto con los de capacidad (si es que existen) de..nen un conjunto de posi-
bilidades de produccion bruta. Esto es, si es posible producir un conjunto determinado
de demandas ..nales, dadas las disponibilidades de mano de obra de la economia ¢puede
hacerse algo mas?, ¢puede presentarse de manera explicita el conjunto de todas las combi-
naciones posibles de demandas . .nales que pueden producirse?, jes posible hacer una lista
de producciones netas 6 de posibilidades de consumo?. Para responder estas preguntas
observése la gra..ca 2, que es una representacion de la técnica de insumo-producto. En
e ge de las abscisas se encuentra el Bien 1y en € gje de las ordenadas el Bien 2, pero
como se van a analizar las producciones netas, los g/es seran C y C,: Observése entonces
cudl es @ efecto neto de la actuacién de la Industria 1 a un nivel unitario. El efecto es
un aumento neto de 1 ay1 unidades del Bien 1y una disminucién neta de ay¢ unidades
del Bien 2, lo que aparece como P4 que esta situado a la derecha del origen para indicar
la produccion neta del Bien 1y debajo del mismo para indicar € insumo neto del Bien

2. Como se tienen rendimientos constantes a escala, si se duplica o reduce a la mitad la

25



intensidad o la produccién bruta de la industria, se duplicara o reducira en esa misma
proporcidn la intensidad o la produccion neta 'y € insumo. Entonces, € resultado neto
de la industria, cuando actua a cualquier nivel, esta dado por los puntos P4 situados en
€l rayo que pasa por P,. De manera analoga, la industria 2 operando a un nivel unitario,
produce € resultado neto indicado por P, : produccion neta 1j a, del Bien 2y | as, de
Bien 1. También el rayo que pasa por P, contiene los resultados netos de la industria 2
cuando se opera a cualquier nivel de produccion bruta.

En d punto P4, € insumo dd factor .jo, en este caso € trabajo, en la industria
1 es apy unidades, nos preguntamos ¢en que punto del rayo sera € insumo neto de
trabajo exactamente igual a una unidad?, la respuesta a esta pregunta es, en € punto

1
que corresponda a una produccion bruta de unidades

ao1 4
(1 laa11) unidades del Bien 1, j aag unidades del Bien 2
01

y que esta representado por € punto P De manera andloga P emplea una unidad de

produccion neta de

trabajo en la industria 2. Dado cualquier punto P del rayo que pasa por P4; la razén

es la produccion bruta correspondiente a P y la razén OPO es €l insumo de trabajo
1

0P oP

correspondiente.

G,

gra.ca?2
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Si se supone que existe solo una unidad de trabajo que puede dividirse entre las
industrias 1y 2 en una proporcién que debe decidirse, ¢cudles serian los resultados netos
que podrian obtenerse?, se sabe que si la unidad entera se destina a la industria 1 se
obtendria P? y s se destina por completo a la industria 2 se obtiene P S se calcula
d resultado neto de dividir €l trabajo entre todas las proporciones posibles, se obtienen
todos los puntos que unen PPy P Si se divide d trabajo en exactamente 50-50 para
cada industria se obtiene exactamente & punto medio dela recta que une a los puntos; s
se dedica una proporcion de .60 para la industria 1y .40 para la industria 2, se obtiene
un punto en la recta con esa proporcion.

Si solo hubiera una unidad de trabajo disponible (X, = 1) las producciones netas
susceptibles de ser producidas sera cualquier combinacion lineal de PYy PJ, sin embargo
se debe notar que no tiene sentido la existencia de producciones negativas (solo en € caso
de que exista un consumo de stocks), las producciones netas que realmente se disponen
son las situadas en € segmento AB. Como antes, es posible desperdiciar cierta cantidad
de producto neto, entonces, cualquier cantidad que se encuentre dentro del triangulo
AOB es posible, aunque sdlo los situados sobre el segmento de recta AB es e. ciente.

Entonces, sea cual sea la cantidad de trabajo disponible X, es posible encontrar
los puntos P4 y P, situados en los dos rayos que lo absorberian por completo. Las

coordenadas de P, tienen la forma G, = 11 21"

Xo;y Co =i ::’ Xo: Entonces,
para encontrar las producciones netas posibles que se pueden alcanzar asignando X,
entre las dos industrias, se debe trazar una linea recta entre P, y P,: Igual que antes,
solo interesa & segmento AB; que representa las producciones netas no negativas. OAB
muestra las producciones netas posiblesy AB esla lista de posibilidades de consumo que
se buscan.

Dada la cantidad de trabajo disponible pueden ser elegidos los consumos ..nales de
los dos bienes en cualquier cantidad que correspondan a puntos situados en la frontera
AB: Todos los puntos AB usan todo € trabajo disponibley los puntos que se encuentran

dentro dd triangulo dejan una parte del trabajo sin utilizar.
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Supodngase que los dos rayos de la gra..ca 2 tuvieran la siguiente forma

c,

gra.ca3

Si se unen los puntos P{ y P2 con una linea recta no se tienen puntos en comdn en
el primer cuadrante, y mas aln, no existe ninguna manera de conectar los dos rayos de
manera tal que se tengan elementos en € cuadrante positivo, en términos econdmicos no
puede existir ninguna produccion neta positiva mediante ninguna combinacién de las dos
industrias. Tanto en lagra..ca2y 3 se ha supuesto de manera explicitaque1j a1 > 0
y que1j az > 0; esto es, las dos ramas de actividad tienen producciones netas positivas
de sus bienes respectivos. Pero, ;qué puede garantizar que se tendra un comportamiento
como e delagra..ca2y nocomo e delagra..ca3? Enlagra..ca2latangentedd rayo P,
es de menor pendiente (algebraicamente mayor porque ambas tangentes son negativas)
que la del rayo P,; y como consecuencia se tiene que las lineas que las unen se encuentran
en € cuadrante positivo (primer cuadrante). En lagra..ca 3 el rayo P4 se ha girado hasta
tener una pendiente mayor que la del rayo P,: La caracteristica fundamental delagra..ca

2 es que la tangente del rayo P4 es mayor que la tangente del rayo Ps;

. an 1 ax
i >
1 i an 1 i a2
(1i a1)(1i ax)i appay > 0
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con lo que se tienen las condiciones de Hawkins-Simon.
Se tratara de encontrar la ecuacidn de la recta que es la frontera de las posibilidades
de consumo. Se ocuparan calculos hechos anteriormente. Recordando la ecuacidn (7)

indica la frontera de posibilidades de produccién bruta

an X+ apXz = Xg

pero por (9) las producciones brutas se pueden expresar como una funcién lineal de las

demandas ..nales

X1 = AuCi+ ApGCy
X2 = A2Ci+ AxGC,

luego se sustituye X4 y X, y se obtiene

a1 (A11C1 + A12C2) + ap2 (A21Cq + AxCy) Xo

ap1A11C1 + a91A12C2 + aA21Cq + apA2Cr = Xg

(a01A11 + ag2A21) Gy + (ap1A2 + @A) C2 = X (19)
y de. niendo
Aot = anAqn + apAx
Agz = apAn+ apAx
se tiene entonces
Ao1Cy + ApCy = X (16)

obteniendo de esta forma la frontera de posibilidades de consumo. Las demandas . .nales
que satisfacen Ag1Cq + Ag2Cs - X son todas producibles; si se cumple la desigualdad

estricta, no se emplea todo € trabajo disponible, y € punto se encuentra dentro de la
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frontera.

Los nuevos coe. cientes Agq ¥ Agz pueden interpretarse de manera semegjante a las A
anteriores. Puede observarse que en (15) Ay es € insumo directo de trabajo, no de una
unidad de C4, sino de todas las producciones brutas tanto directas como indirectas X 1 y
X2 que son necesarias para alcanzar una unidad de Cy; esto es Ay representa e trabajo
total directo e indirecto que esta contenido en una unidad de consumo ..nal del bien 1,
y Ao, tiene € mismo signi..cado pero asociado a una unidad del bien 2. La explicacion
de (16) es que solo se puede producir de forma e. ciente las demandas que requieren X,
unidades de trabajo para su produccion.

Unallistade posibilidades de consumo (14) como la que seobservaen la . gura siguiente
puede ser considerada como una curva de transformacion social'.

C,

gra.ca4

Si se desea consumir solamente C4; puede producirse una cantidad Xo dados los
01

"Una curva de transformacion es e conjunto de las distintas combinaciones alternativas méaximas de
dos bienes y servicios que se podrian producir en un periodo determinado cuando se tiene disponibilidad
de factores y tecnologia limitados.

30



recursos y tecnologia disponibles. Si por el contrario se desea renunciar a una parte de
C4 para consumir C,; las sustituciones son posibles si se desplaza a lo largo de la curva
de transformacion. Como la frontera es una linea recta, la sustitucion de C; por C, tiene

costos constantes. La relacion marginal de sustitucion (RMS) es constante, esto es

s se renuncia a una unidad de C; se libera ya sea de manera directa o indirecta Ay,
unidades de trabajo. Para obtener una unidad mas de C, se necesita Ay, unidades de
trabajo. Si la sociedad renuncia a una unidad de C; entonces puede procurarse 22;
unidades de Co:

El hecho de que se tengan costos constantes a lo largo de la curva de transformacion
indica la linealidad de la tecnologia pero indica ademas la presencia de un solo factor

primario y la ausencia de produccion conjunta?.

2.1 Un teorema sobre sustitucion.

Una consecuencia del sistema de Leontief es que, aunque hubiera diferentes procesos
disponibles en cada una de las industrias solo se usara uno de ellos. La economia siempre
se comportara como si sdlo se conociera un conjunto de relaciones de insumos para cada
bien. Sin embargo esto no quiere decir que los cambios en la informacidn tecnoldgica no
produzca variaciones en los insumos observados, sino que para una tecnologia dada hay
un conjunto de insumos preferidos que continuara siendo preferido no importando sea
cual sea € consumo . .nal deseado.

Tampoco puede interpretarse como que los cambios en los precios relativos no han de
provocar variaciones en las proporciones de insumos. Este teorema se basa (en parte) en
que en la tecnologia de Leontief los precios relativos no pueden cambiar.

2Siempre que se supongan rendimientos proporcionales a escala, un solo factor primario y que no
haya produccion conjunta, puede deducirse que la relaciéon marginal de transformacion es constante.
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Recuérdese que por hipdtesis hay un unico factor .jo, un solo costo social. Los
precios relativos de los bienes dependeran unicamente del contenido directo e indirecto
del trabajo. Si setieneuna variacion en los salarios esto hara que se tenga un incremento
proporcional en € precio de todos los bienes pero mantendra invariante a los precios
relativos. Como € trabajo es lo que debe economizarse, es posible que se tenga un
conjunto de actividades cuyo empleo del trabajo sea méas econdmico, independientemente

de los bienes ..nales que se desean.

Insumos de la Insumos de la Consumo
industria 1 industria 2 ..nal
Bien1 &l a? ::: &y &) af :::oaly G
Bien2 ) & ::: a)) aly a% i ay C.
Trabslo ) af i af) el of i ol
tabla 6

Supoéngase quelatabla 6 esla matriz de tecnologia ampliada; para cada rama de actividad
hay varias columnas diferentes que representan los diferentes procesos o0 métodos de
produccion. Obsérvese que una unidad del bien 1 puede producirse con los insumos a}
del Bien 1, a%)) del Bien 2y a} detrabajo; o con losinsumosal? del Bien 1, a2 del Bien
2y aﬁﬁ); y asi sucesivamente. Agregando la hipétesis de rendimientos constantes a escala
y de aditividad, cada industria puede utilizar cualquier subconjunto de sus procesos de
manera simultanes, y los insumos y productos pueden ser calculados para cada uno de
los procesos y combinarse después.

S se observa la siguiente . gura existe un punto diferente P{";P?;::::P{" para
cada uno de los procesos que se tienen en la industria 1, de forma analoga hay un punto

diferente PS"; P{?;:::: P para cada uno de los procesos de la industria 2. Se tiene
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neto s todo € trabajo disponible se aplicara a uno solo de los procesos conocidos.

C,

ya.wav

Al recordar lo observado en la gra..ca 2, podemos extrapolar € razonamiento apli-
cado en ese momento, si se reparte € trabajo disponible entre los diferentes procesos
puede tomarse una media ponderada de los puntos P;. De esta manera se forma la to-
talidad de todas las medias ponderadas (con pesos no negativos) de los procesos puros’.

El conjunto de puntos de la gra..ca anterior se denomina € casco convexo de los puntos

irregular OP(21)P(23)P(22)P(24)AB P(11)P(12)P(13)0) representa un consumo ..nal producible me-
diante determinadas combinaciones de los siete procesos (ocho si se cuenta €l origen). La
frontera de posibilidades de consumo es €l segmento AB. Todos los puntos situados en la
frontera AB se obtienen como medias ponderadas de un solo proceso de la industria 1y
un solo proceso de la industria 2. La industria 1 pre..ere el proceso P1(1), sin embargo la
industria 2 tiene dos procesos preferidos P52 y & P$¥; y cualquier combinacion entre los
dos esigualmente buena. Lo que sigue siendo cierto esque laindustria 2 puede establecer
de. nitivamente un conjunto de proporciones de insumos que no necesitan variar, sean

3Se re..ere a procesos puros a aquellos que no forman parte de una combinacion de procesos, ya que
cualquiera dos procesos pueden forman otro que ya no es considerado puro.
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cuales fueren los bienes ..nales que se deseen, con lo que se muestra € teorema de la
sustitucion.

La siguiente gra..ca muestra lo que ocurre si hubiera un factor .jo, v. gr. latierra.
En cada rayo del proceso se deben distinguir dos puntos P4y P enunrayo, y P, y P;
en d otro. P; representa las producciones netas si toda la tierra se asigna al proceso. Se

tiene una frontera de consumo para cada uno de los factores . jos tomados por separado.

gra.ca6

ol

ol

gra.ca’7



Sin embargo sélo pueden alcanzarse las producciones netas que se encuentran dentro
0 sobre ambas fronteras. Las listas de posibilidades de consumo . .nal es la linea ABC:
La relacion marginal de sustitucién cambia a partir del vértice B: La caracteristica de
costo marginal constante desaparece cuando se tienen dos factores ain cuando solo haya
un proceso por industria.

En la gra..ca 7 se regresa al caso de un solo factor .jo, pero se introduce un tercer
proceso, representado por € rayo que pasa por Q, este es un proceso de produccion
conjunta. Se emplea € trabajo como insumo y arroja como resultado producciones netas
positivas de ambos bienes. La frontera de posibilidades de consumo viene dada por
A%QB? Las producciones netas sobre la recta A%Q son d resultado de una combinacién

de P,y Q; las de la linea QB son una combinacion de Q y P:

2.2 Los precios en el sistema de Leontief

Si serecuerda la relacion marginal de sustitucion (constante), esta es Am‘ la cual esuna
02

expresion que determina € precio relativo de los dos bienes

pr _ Ao

P2 T Ao ("

Se hainterpretado a Ags como € contenido total de trabajo de una unidad de produccién

..nal del Bien 1. Si se de..ne al salario unitario por w se tiene que

Pr = ApW = (801A11 + 8p2A21) W (18)

P2 AW = (ap1A12 + ap2Az2) W

ya que €l trabajo es @ Unico elemento que genera costo en € sistema, y a partir de aqui
no puede hacerse nada mas; un sistema real como € de Leontief solo puede determinar
precios relativos. El nivel absoluto de precios es completamente indeterminado. En este

caso seria natural la eleccién del trabajo como numerario.
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Las relaciones entre precios pueden comprobarse de manera intituitiva. En e equi-
librio competitivo a largo plazo puede suponerse que los precios son iguales a los costos
unitarios, para ser mas precisos puede decirse que |os precios son a lo mas igual al costo
unitario; para que un bien pueda ser producido esta igualdad debe cumplirse, sin em-
bargo d precio puede ser inferior al costo unitario de un bien que no se produce ( por esa
razén no se produce). Los insumos utilizados en la produccion de una unidad del Bien 1
son aqq unidades del bien 1y ap1 de bien 2 y apy unidades de trabajo; € costo unitario

es entonces

a1py + axp2 + apWw

Entonces las condiciones de equilibrio quedan determinadas por

pr - anprt axpx + apw

P2 - @iPrt axpz t apw

reordenando los datos se tiene

(17 a)pri anp2 - anw
(19)
i apit (1§ ax)p2 - apWw
Como en € sistema se producen los dos bienes, puede entonces utilizarse d signo = y

resolver € sistema de ecuaciones (19).

Despgiando p, de la segunda ecuacion de (19) se tiene

_ 802W + a12py
17 ax

realizando operaciones algebraéicas se tiene que

p1 = Anw
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y € valor de p,; esy por tanto
p2 = ApW

entonces, obteniendo € cociente, @ precio relativo es igual a la relacion marginal de
sustitucion.

Recuérdense las igualdades contables de (6) con dos bienes

(11 a11) Xqi anpXz Ci

B

i anXq+ (1] an) X, C,

haciendo la comparacion con las desigualdades entre precio y costo de (19), se puede
observar que los coe. .cientes de los dos primeros miembros son |os transpuestos respec-
tivos: las columnas pasan a ser . las, y las . las son columnas. Ademas las desigualdades
han sido invertidas. Con esto se puede considerar a (6) y (19) como las restricciones de
los programas duales (las variables —precios y producciones brutas — son necesariamente
positivos)
1. Minimizar wap1X 4 + wagX 2 sujeto a las restricciones de (6)
2. Maximizar p1C4 + p2C; sujeto a las restricciones de (19).
Esto es, se deben elegir las producciones brutas que minimicen los costos totales
de trabajo, siempre y cuando se alcance el conjunto especi..cado de bienes ..nales; o
elegir los precios que maximicen e valor de la produccion neta, tomando en cuenta las
desigualdades entre costos y precios.
En programacion lineal existe € teorema fundamental de dualidad* que expresa que
4“TEOREMA FUNDAMENTAL DE LA DUALIDAD
Para los problemas primal y dual, unay sola una de las siguientes a. rmaciones es cierta:
Si lin? de e*llostiene solucion éptima, €l otro también tendra solucién ptima con
épun; dzelz:)ellos tiene solucion ilimitada, e otro tendra solucién inconsistente (infactible o inexistente).

Si uno de édlos tiene solucién inconsistente, € otro tendra solucién ilimitada o inconsistente (no se
puede asegurar nada con corteza, hasta no resolver € dual).
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el valor minimo del costo total de trabajo es exactamente igual al valor maximo de la
expresion que se va a maximizar. Recordando la gra..ca 1, los puntos de interseccion L

y P, cuando se cumplen todas las igualdades de (6) y (19), entonces

wap X1+ wapXz = p1Cy + p2C, (20)

2.3 Relaciones reales o relaciones que no consideran
los precios

Para comenzar esta seccion se debe recordar lo siguiente

Por suposicion, Cy = 0.

Sean x;; la cantidad de insumos del bien i | &imo consumido en la produccion del
bien j | &imo: Por tanto, xo representa € trabajo asignado a la produccion del bien
j i &imo:

El total de cualquier bien, tal como X;, se asigna como consumo ..nal C; o como

Xi, X1+ X2+ ¢g¢+ Xjn + G i=012::n

pero como X; es un bien escaso, puede suponerse que esta utilizado completamente y
puede cambiarse la desigualdad , por =, de esta manera la ecuacién anterior puede

escribirse como
Xi = Xj1+ Xi2 + ¢g¢+ x;n + C i=0;1;2:::;n (21)

Estas expresiones representan relaciones contables puras, y se observara que € bien
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primario X,, o trabajo, esta sujeto a una relacion similar.
Si se suponen los clasicos rendimientos constantes a escala, se puede escribir la funcién

de produccion que relaciona la produccion X; con losinsumos x;;, de la manera siguiente:
Xj=Fj(x0j;x1j;:::;xnj) j=12::;n (22)

donde Fi una funcién homogénea de primer grado.
Leontief hace & supuesto de coe. cientes . jos, segin € cual la produccion de X;

requiere una proporcion . ja de cada uno de los insumos x;;, de tal forma que
Xij = aij X =120 i=012:::;n (22.a)

donde
o1 dg2 Qg3 ::: Qon

2 3 2 3

a1 @12 a3 il A g Qg L= g o L (22.b)
ay 82 a3 il ax ajj a
A1 @n2 @3 i @nn

representan los coe. cientes técnicos no negativos que indican las cantidades del insumo
i | §imo necesarias para producir una unidad del productoj | $imo. Cada uno de
los a;; representa los insumos unitarios necesarios por unidad de producto: no es vélida
la suma de a;; + aj o la de a; + a; ademas, si se duplica & tamario de la unidad de
produccion j habra que duplicar € coe..ciente a;;, pero s se duplica & tamarfio de la
unidad deinsumo i habra que reducir a; a la mitad.

Con (21) y (22) se tiene, para cada variable desconocida,

Xi = a1 Xq+ aXo+ ¢gg+ 8, X, + G (23)

X
= a;Xj + G i=0:12:::;n
i=1
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donde, por convencion, Cy = 0.

funcidon delas C ..nales. Ahora por sustitucion sucesiva o iminacion, se puede expresar
..nalmente cada una delas X; producidas mediante una funcién lineal delas C. Entonces

se tiene

x
1

Ai1Cy + ARGy + ggg+ A Gy (24)
X

AiCx i=012:::;n
k=1
donde las Aix representan € total X; necesario para producir solamente una unidad de
Cy. Estas A dependen solamente de los coe. cientes a, que no incluyen € trabajo.

La forma de (24) es lineal, lo cual quiere decir que € total de cualquier produccion
necesaria para alcanzar un objetivo asignado de bienes de consumo puede formarse por
la suma de las distintas producciones necesarias para alcanzar cada una de las partes de
que se compone € objetivo perseguido. Las A representan el total de insumos necesarios,
directos e indirectos, para la produccién de cada uno de los bienes que se necesitan por
cada unidad de consumo.

No es evidente que exista una relacion de la forma (24) para € trabajo. Pero de la

primera ecuacion de (23) se tenia que

Xo = apXq+ i+ apXp+0

Xo = apt (ACi+ ApCyiii+ AnCp) + 1o
+aon (An1C1+ AnpCyiii+ ApnCy)

Xo = (a0tA11+ appAz + 111+ apnAn1) Co + 10

+ (801A 1 + @02A2n 111+ @onAnn) Cy
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las expresiones entre paréntesis representan los incrementos totales de trabajo necesarios
en cada industria para producir una unidad adicional del bien de consumo. La respuesta

.nal se puede formar por superposicion de términos lineales independientes. Entonces la

manera

Ao = apAqrt agAz t+ i+ anAng (29)

Aon ag1A1n + @g2Azn 111+ AgnAnn

donde A esd trabajo total necesario (en todaslasindustrias) para producir una unidad

adicional neta dd bien consumible j. Se tiene entonces

Xo= ApiCi+ ApCo+ 111+ ApnCy (26)

La ecuacion (26) muestra € menu de posibilidades de produccién para la economia de

el trabajo total X necesario; y para cualquier cantidad de trabajo total dado, se puede
convertir linealmente —a costos constantes— un bien en otro.
El esquema siguiente muestra losinsumos necesarios para cualquier conjunto debienes

de consumo:

Total deinsumos

necesarios Xo = Xo= Xo =

En e modelo de Leontief no acttan los rendimientos decrecientes. Con d trabajo
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como Uunico factor primario, no pueden ocurrir los cambios en las proporciones de los
factores que son la base de las leyes de economia en teoria Clasica.

EI modelo estéatico de Leontief nunca podra explicar por qué en periodos de prosperi-
dad suben los precios de los alimentos con relacién a los demas precios; é modelo no
reconoce la incapacidad para producir tierra o aumentar la capacidad del capital a costos
constantes. En este sentido no analiza los cambios de la produccion de tiempos de guerra

a periodos de paz ni tampoco las sustituciones tecnoldgicas de un factor por otro.

2.4 Relaciones de precio y costo

El coe. ciente Ay representa € costo total en funcion del trabajo del bien de consumo
j i §imo C;. Este costo total de trabajo excede al costo de trabajo directo a5 en
la cantidad de trabajo indirecto necesario para producir los productos intermedios X;;
necesarios a su vez para producir € bien de consumo j j $imo:

Este trabajo total congelado en € bien j | §simo no puede descomponerse como si
fuera una suma del trabajo aplicado a todas las fases previas de produccion.

En & modelo general de Leontief se necesita de todo para producir de todo. No hay
fases primeras y ultimas, no hay fases previasy tampoco hay fases superiores e inferiores.
Ninguno de los bienes tiene prioridad sobre € otro. Estas interdependencias circulares
hacen que sea completamente imposible descomponer € trabajo total dej, A, en las
cantidades de trabajo directo correspondientes a un nimero ..nito de fases previas. Puede
demostrarse que la cadena in..nita de procesos va disminuyendo a medida que nos vamos
adentrando en  remoto pasado hipotético, de modo que la suma de todas las cantidades
de trabajo directo empleadas en € pasado sera rigurosamente igual a cada una de las
Ag.

Como se vio anteriormente las Ag; se de..nen resolviendo las ecuaciones simultaneas
de (23). No es necesario sumar ninguna serie in..nita. Donde las Ay se de..nen como la

cantidad total de trabajo o costo de una unidad del bien de consumo j .
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Ademés cualquier Ay esigual al costo detrabajo directo ag; méslos costos de trabajo
total detodosy cada uno de los bienes intermedios x;; empleados en su produccion. Asi,
se tiene

Ag = ag + Apiay + Apeag + 111+ Agnan; (27)

Se tienen n ecuaciones lineales para determinar lasn A . Estas ecuaciones deben resol-
verse smultaneamente. La simultaneidad es € medio del que dispone para resolver la
interdependencia circular y evitar todas las cadenas de series in. nitas.

En condiciones estaticas de competencia perfecta, € precio de equilibrio para cada uno
de los bienes producibles debe ser exactamente igual a su costo unitario de produccion.
El costo unitario de produccién consiste en los costos por unidad de todos y cada uno de
los bienes intermedios necesarios, mas €l costo de trabajo directo. El costo por unidad
para € bien j | §imodel i | §imo insumo necesario es P;a;;, y € costo del trabajo
directo seria € producto del salario por la cantidad de trabajo necesaria, o sea, Poay .
Asi, para cada uno de los n bienes producidos, se tienen las siguientes condiciones de

mercado:
PJ' = Poaoj + P1a1j + Pzazj + ¢eg+ Pnanj j=12::5n (28)

El nivel absoluto de los precios no desempefia ningin papel en € modelo de Leontief.
La solucion de los precios no esta determinada por lasn + 1 variables, pero puede deter-
minarse a cualquiera de los precios como numerario y obtener los valores de los n precios
restantes relacionados con € numerario. En € sistema de Leontief, € numerario se de-
termina por las unidades de 9F|>arig, esto e; lﬁo = 1, o de manera equivalente obteniendo
los valores de las incognitas P;; P(z); ¢, P: . Dividiendo las ecuaciones de (28) por Py
se tienen n ecuaciones lineales para determinar los n precios relativos desconocidos.

Las ecuaciones lineales de (28) tienen exactamente los mismos coe. cientes a que las
ecuaciones (27), lo cual con..rma que los coe. cientes Agj, que representan los costos de

trabajo total del bien j | $simo, seran exactamente iguales que Ej , € precio relativo
0
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determinado en régimen de competencia de ese bien respecto al salario. Ademas por (26),
los precios relativos competitivos corresponden a las tangentes o relaciones marginales
de transformacion de la escala de posibilidades de produccion.

Al comparar las ecuaciones (28) con las primeras de (23) puede observarse que apare-
cen muchas de las a; de hecho, en ambas aparecen (a11; @12;:::;81n; @n2;:::; @nn), €StO €S,
forman una matriz cuadrada en la que no aparecen los coe. cientes a que no incluyen €
trabajo, pero con una caracteristica importante: las ..las de (23) son columnas en (28);
i.e, a@; setranspone en a;;; ademas, los coe. cientes constantes de (23) son bienes de
consumo —que suelen llamarse los elementos . .nales abiertos del modelo— mientras que los
coe. cientes constantes de (27) son los coe. cientes de trabajo directo, siendo € trabajo €
Unico factor primario en un modelo abierto.

Como puede observarse existe una relacion de dualidad entre las cantidades y los
precios en € sistema de Leontief: si se trasponen las a del problema de cantidades, se
obtiene € problema de los precios, y viceversa, trasponiendo las a del problema de los
precios se obtiene € problema de las cantidades.

Un gemplo de esto es @ producto nacional que puede considerarse desde dos puntos
devista:

1) como el valor de un fujo de productos . nales,

2) como €l costo total de insumos de factores.

En la mayoria de los sistemas de contabilidad estos dos valores son iguales en virtud de
unade. .nicion residual del bene. .cio como el pago de un factor. En un sistema competitivo
estatico es una condicion de equilibrio, y no una de. nicién contable, el que los bene. cios
de equilibrio sean nulos. Asi, para tales sistemas sellega a una igualdad mas signi. .cativa
entre las dos maneras de considerar € producto nacional.

El valor total dela produccién ..nal en € sistema de Leontief puede ser facil decalcular.
Puede observarse que no es igual a P1 X1+ P,X, + :::+ P, X,, ya que gran parte de
cada una de las X; son bienes intermedios consumidos en la produccion. Solamente

el consumo C; cuenta como produccion ..nal; de manera que € total que se busca es
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PiCi+ PGy + i1+ P,Cy:

El costo total de los insumos en €l sistema de Leontief no esta dado por € costo
total de todos los materiales consumidos mas € costo del trabajo, pues de ser asi, se
contarian algunas cosas dos veces, ya que € costo de los bienes intermedios también se
puede descomponer en sus costos de trabajo. En un sistema de Leontief estatico con un
solo factor primario, todo € valor agregado se mide Unicamente por € costo de trabajo,
detal forma que la segunda manera de medir € producto espor Pg [Xg1 + Xo2 + ::: %+ Xonl,
o de forma simpli..cada por PyX g, que es & importe total de todos los salarios.

La identidad fundamental que se busca es entonces

P1C1 + PzCz + 0+ PnCn : PoXo (29)

En esta identidad se encuentra todo € problema de la agregacion o absorcion del
producto, unido con la hipdtesis de costos constantes a escala y € teorema de Euler sobre

las funciones homogéneas.
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Capitulo 3

El sistema cerrado de Leontief

Durante un largo tiempo Leontief ha trabajado en € sistema abierto, mas que en €
sistema cerrado ya que en este tienen que tomarse en cuenta elementos maltusianos y
hablar del consumo de las personas (esto es, de los alimentos); para Malthusy otros que
crefan en la teoria de salarios de un minimo de subsistencia, los elementos que compo-
nen e consumo son necesarios ..siolégicamente para crear € trabajo. En un principio,
Leontief adoptd la convencién de considerar el consumo (incluso de los articulos de lujo)
como las necesidades de insumos para la produccion de trabajo de los particulares. En
consecuencia, C; setransformaen a;0X o, donde a;o setrata como cualquier otra constante
&;j -

Los cocientes a;p vienen determinados por las propensiones psicoldgicas y habitos de
las personas con relacion al de una cantidad adicional deingreso, como reconocié Leontief.

Un sistema completamente cerrado e integral, sin ningin grado de libertad, debe
satisfacer relaciones de equilibrio especiales, una especie de Ley de Say* para todos los
articulos de consumo. Luego las nuevas a;, deben ser dependientes de todos los &;
técnicos antiguos®. El signi..cado completo de un sissema cerrado se puede apreciar

solamente con relacion a las cuestiones del

!La Ley de Say fundamenta la idea de que toda oferta crea su propia demanda.
?Leontief expresaba esto mediante la anulacion del determinante aumentado ¢ =
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1) crecimiento dindmico deun sistema quereinvierte o acumula parte dela produccion
consumible, y

2) dela posibilidad de que el sistema permanezca en estado de reposo y se reproduzca
al mismo tiempo en que las unidades de consumo experimentan unos niveles de consumo
especi . .cados.

El problema que plantea €l sistema cerrado no tiene relacion con la convencion adop-
tada para €l consumo sino a qué es lo que se quiere predecir. S se desean predecir los
cambios en € nivel de empleo producidos por cambios de cualquier variable auténoma
—como lo son las inversiones extranjeras, los tipos impositivos o la inversion— entonces
las C dd modeo abierto de Leontief no son constantes que permaneceran a los mis-
mos niveles, sino que mas bien son variables relacionadas con variaciones en € empleo
Xo. Siendo asi, los elementos conocidos del andlisis del multiplicador del ingreso son
aplicables, y las propensiones marginales al consumo —que pueden designarse como pro-
porcionales a a;o 0 a cualquier otro conjunto de constantes— entran en € resultado ..nal
con una interpretacion de Leontief-Malthus.

Ahora bien, si en lugar de querer demostrar que las propensiones son producto del
efecto psicologico de los consumidores tales como las necesidades tecnol Ggicas de insumos
que tienen las industrias, debe analizarse en forma andloga; y se obtendra entonces
un cuadro de Leontief que indica la estructura de los gastos expresados en unidades
monetarias de todas las industrias y una columna que dé e detalle los porcentajes (ya

sean marginales o medios) del gasto en consumo de los particulares®

-1 idn i iam -

“iao lian U janm = . o ) .
Z. . . Zy laindeterminacién de escala del sistema homogéneo
Cian ian o 1j anm

3Aqui debe hacerse una aclaracion. Las industrias de bene. cio cero gastan todo su dinero; pero para
no hacer que e multiplicador del ingreso se expanda, parte del dinero de los consumidores debe ser
ahorrado, esto esajp + az + :::+ ano = ahorroy asi garantizar la estabilidad.
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3.1 Sustituciéon en el sistema de Leontief.

Como Leontief opera con coe. cientes . jos de produccion, &, se piensa que se debe elimi-
nar la posibilidad de sustitucion, tal como se supone en la teoria clasica de la produccion
y del equilibrio general de Clark-Wicksteed-Walras. Sin embargo, se puede demostrar
que en un sistema de Leontief con un solo factor primario la teoria en que se basa este
modelo es compatible con @ caso general de sustituibilidad. Aungue la sustituciéon es
fiscamente posible, se desechara por razones econémicas.

La conclusion y e razonamiento se pueden presentar en un esquema, sin embargo
quiza convenga indicar de forma intuitiva el porqué de esto. Supdngase que se elevan los
salarios en un sistema de Leontief. ¢Qué le ocurre entonces al empleo de una industria
cualquiera? La respuesta indicaria que s es posible la sustituibilidad, otros factores
(tales como la maquinaria) vendrén a sustituir al trabajo y € empleo disminuira. Sin
embargo, en un sistema de Leontief todo es trabajo congelado; de aqui que al elevar
los salarios también se eleva € costo de las maquinas en la misma proporcion. Aunque
la sustituibilidad técnica es posible, no la habra en la realidad, porque no se produce
ninguna variacién en los precios relativos de ninguno de los factores. Las a de Leontief

serén las mismas.

gra.ca 8
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gra.ca9

La gré..ca 8 muestra la funcion de produccién para e caso de coe..cientes . jos de
Leontief. En la gra.ca 9 aparece € caso clasico general de una funcion de produccion
sujetaalaley derendimientos constantes a escala 'y de rendimientos decrecientes paralas
variaciones en las proporciones. El conocimiento de una sola curva, quiza la correspon-
diente a una produccion unitaria, indica cdmo se puede alcanzar cualquier produccion.

La curva de produccién unitaria para la industria j arroja directamente una relacion

columnaj i &ima en lamatriz de Leontief, tenemos en la columnaj | &sima una serie
de tecnologias posibles, de donde debemos elegir. En la gra..ca 9 pueden eegirse las a
dadas por la recta continua que pasa por € origen, 0 s se desea pueden emplearse las a
que vienen dadas por la recta punteada.

Si seobservan los puntos sefialados con un circulo en laraya continua para un conjunto
de consumo C, entonces, sea cual sea € cambio de las C, no se observara ninguna otra
técnica (tal como seindica por la linea punteada). Esto quiere decir que nunca se podra
inferir, basdndose en las observaciones realizadas, s los coe. cientes . jos de la gra..ca 8

son verdaderamente ciertos o si 1o son los coe. cientes sustituibles variables de la gra. .ca
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9, lo que después de todo no tiene relevancia®.

Utilizando e d&lgebra de Leontief puede verse por qué un conjunto alternativo de

Para que esta a..rmacién sea mas clara deben verse las 'ﬁacuaciones de precios (28).

Hp, P P
Empleando a en vez de a° se determinan las Pl; PZ;:::; P” . Sustituyendo ahora las a
0 0 0

en la ecuacion de costo de produccion de la primera industria por las a® alternativas. Se
deben probar las P antiguas para todos los otros bienesy ver s € costo de produccion es
mayor o menor que € antiguo. ¢Cual debe ser la respuesta correcta? Ciertamente en
problema primitivo y con las C primitivas, uno u otro debe ser e dptimo; para concretar
P. . o

més bajo que las a°, de forma que se rechazan estas

Po
Ultimas. (Lo que se quiere decir mas exactamente es que quien las rechaza es la mano

supongamos que las a dan un

invisible impersonal de la competencia perfecta, que sin duda ha de alcanzar formas
Optimas en estas circunstancias ideales de rendimientos constantes a escala y condiciones
estéticas.)

Cambiemos ahora las C de forma radical. Puede hacerse é mismo calculo para las
ecuaciones (28). Debe observarse que estas ecuaciones de precios o de costo de produccién
unitario no cambian para ninguna variacion delasC. No hay cantidades variables a escala
en estas ecuaciones, tales como C o X. Una vez mas, las a” deben ser rechazadas por
muy costosas, y de no ser asi, la ley competitiva de supervivencia de los mas aptos las
diminarad. Puede deducirse que las a deben ser iguales para todas las industrias, sea cual
sea la variacion de conjunto de bienes ..nales demandados

Lagra..ca 10 da una representacion del teorema de no sustitucion para € caso de dos
industrias.

4Sin embargo, s se cambian las a por variables a . cticias 0 si se ponen algunos de los otros factores

como factores primarios, que no son reproducibles a costos constantes en el periodo de estudio, entonces
s existe diferencia entre las dos situaciones tecnolégicas alternativas de las gra..cas 8 y 9.



gra.ca 10

Suponga que solamente se prescribe C, con C; = 0, entonces pueden elegirse los
mejores métodos para cada industria con objeto de obtener d megor C, para una unidad
dada de trabajo. El punto D muestra d méaximo de C, producible por los primeros
métodos. De forma analoga, si se quiere solamente C;, puede elegirse un mejor conjunto
de métodos 0 una matriz de Leontief mejor para llegar a un maximo C;. EIl segundo
conjunto de métodos puede ser diferente del primero; pero lo que se puede mostrar es
que e primer conjunto de méodos nos llevara necesariamente al punto E.

Ahora bien, puede trazarse unarecta entre D y E y elegir cualquier punto sobre esa
recta, s se divide la unidad de trabajo entre los conjuntos de métodos que se acaban
de describir en proporciones ya sea 50:50, 60:40, 90:10, 10:90, etc. En cualquier punto
intermedio, como lo puede ser F, se usan de forma simultanea los dos conjuntos de
métodos. Més aln, s se quiere, puede de..nirse una tercera matriz de Leontief, que es
una combinacién de las dos matrices de cada uno delos métodos, siendo esta nueva matriz
una ponderacién de larelacion de F aD y E. Partiendo de la ecuacion (26) del andlisis
previo, puede deducirse que estetercer sistema de Leontief tiene unalista de posibilidades

de consumo que es una recta que pasa por F. S sucediera que no hay coincidencia con
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DE habria entonces una contradiccion en la a.rmacién de que D y E son cada una de
elas 6ptimas, por lo tanto, deben coincidir. De esta manera se ha mostrado que un
sistema de Leontief, a saber el tercero con e que se hatrabajado, puede, sin necesidad de
sustituciones, hacer 1o mismo que otro cualquiera con sustituciones. (Puede observarse
que los dos sistemas coexistiendo en F deben dar exactamente los mismos precios o, de
lo contrario, no podrian continuar coexistiendo.)

Existen dos diferencias importantes con respecto al sistema de insumo-producto con-
siderado como un problema dela programacién lineal: la ausencia de produccién conjunta
y la presencia de solo un factor primario en €l sistema de Leontief. S se eliminan ambos
supuestos, se presenta la posbilidad econdmica de la sustitucion. Puede considerarse
que la matriz de Leontief da una o mas actividades para cada una de las industrias. S
las industrias se mantienen unidas por tujos, de insumos intermedios, entonces es pro-
bable que, por lo menos, una actividad de cada industria esté operando. La pregunta es
saber cudl y s cambiara la eleccién s las demandas ..nales cambian. En e caso de la
empresa competitiva la respuesta es si. En d caso de Leontief, debido a las diferencias
mencionadas, la respuesta es no. Como hay solamente un factor escaso a economizar, la
eleccion de actividades es independiente de la demanda ..nal. S hubiera dos o mas fac-
tores escasos, las actividades tendrian que ser elegidas para economizar en la medida de
lo posible e factor cuya oferta . ja sea mas elevada por & consumo deseado. La produc-
cién conjunta tiene un efecto andlogo o similar (algunas actividades pueden desechar se
porque producen bienes en proporciones muy diferentes de las demandas ..nales). Estas

actividades podrian resultar provechosas s se efectuara un cambio en la demanda.
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3.2 Propiedades algebréicas de un sistema de
Leontief

Empleando notacién matricial puede resumirse € sistema de Leontief de la manera si-

guiente:

X = aXx+C o] (i aaX==cC_ (@]
X = AC donde A=(j a)’ )
Xo = aJx =aJAC=al(l a)' 'C=AJC ©)

A 1, A 1, A 1y
P P 0 P (i a)= a3
Po P 2T p, W7
= a(li @'t = A ©)

La formula de una serie geométrica convergente se puede aplicar al desarrollo del
multiplicador, 1o que permite obtener soluciones aproximadas de las incognitas X y P

sin necesidad de resolver las ecuaciones smultaneas. Asi

X
1

(I a''C=(+a+a’+ ¢e)C
C + aC + a(aC) + a(a’C) + ¢¢¢ (5

Se tiene @ proceso del multiplicador de Corn..eld-Leontief e cual se enumera a con-
tinuacion: primero se calculan las producciones necesarias para € nuevo C; luego se
calculan las necesidades directas de la primera ronda para producir C, y se obtiene aC;
después se calculan las necesidades directas de la segunda ronda que se utilizan en la
produccién de los elementos que componian la primera ronda, etc. De esta manera se

forma un total creciente hasta que los términos de la sucesién in. .nita decreciente se re-
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ducen a proporciones muy pequefias e insigni..cantes. Para las a de Leontief el proceso
€s convergente.

Para llegar al P ..nal como la suma de trabajo directo congelado en un nimero
in..nito de fases previas, se escribe la sucesién del multiplicador de Gaitskell:

Aoto

Po

ad(li a)'*=af(l +a+a’+ ot

ad+ (ad)a+ (ada)a+ aSa® a+ ¢¢¢ (6)

El costo total de trabajo de un bien se interpreta como la suma del costo de trabajo
directo inicial, mas los costos de trabajo directo de los insumos que emplea directamente
en la primera ronda, mas los costos de trabajo directo de los factores de la segunda ronda
necesarios para producir los factores de la primera ronda, etc., hasta que los términos de
la serie in..nita se hacen despreciables. La serie sera convergente; es simplemente otra
forma de considerar las anteriores series del multiplicador.

De manera intuitiva puede observarse que una reduccion de los coe. cientes a; que no
incluyen d trabajo hard que las X sean menoresy que una disminucion de cualqlflieFr’ %oj
reducird @ X, requerido. También los adelantos tecnolégicos reducen todos los P y

0
puede probarse que

@\
@xs

Basta con observar que s las necesidades directas de factores a, aumenta in..nite-

= AirAsj N 0

smalmente, € total requerido r debe aumentar lo su..ciente para producir Ag y, por
tanto, € total requerido de i debe aumentar en € factor Aj;Agj. Todas estas derivadas
son no negativas, de lo que se puede deducir que s se reducen las cantidades de factores
requeridos en un sistema de Leontief que se comporta debidamente, este sistema sigue
comportandose del mismo modo. Pero si se aumentan las cantidades requeridas de fac-
tores, llegard un momento en que € sistema sea incapaz de producir ningiin consumo
neto positivo y dara origen a multiplicadores divergentes, y a valores negativos, los que

no puede ser observados en la realidad s se basa en € esguema de Leontief.
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Pero, ¢como se sabe que un sistema de Leontief se comporta bien en € sentido de
tener multiplicadores convergentes, soluciones Uinicas, y consumos, insumosy productos
no negativos?, la respuesta es, porque @ sistema fue estudiado por los mateméticos
Minkowski, Frobeniusy Markos, cuyas propiedades de buen comportamiento ya han sido
analizadas por dlos. Ademés, @ sissema de Leontief es afin con € sistema keynesiano de
modelos de renta multinacionales y con € modelo de Hicks, de estabilidad de mercados

multiples.

3.3 Grupos deindustrias indescomponibles 'y
descomponibles

Antes de exponer un teorema general sobre los sistemas observables de Leontief, se deben
sefialar algunas ordenaciones posibles que se pueden hacer con las industrias. 1) Toda
industria podria utilizar algn insumo positivo detodaslas demés; y de no ser asi; 2) toda
industria podria utilizar indirectamente algin insumo positivo de todas las demas, si no
compréndolo directamente deéllas, al menoscomprandolo delasindustriasintermediarias
quecompran directa o indirectamente de aquellas, formando una cadena deintermediarios
desde 1;2;:::; hastani 1industrias.

S se pudieran calcular las ventas hasta la Gltima unidad monetaria es probable que
cualquier economia real tuviera la propiedad llamada indescomponible, en la cual todos
los pares de industrias estan unidas, directa o indirectamente, por una relacion en dos
direcciones.

Sin embargo, esto contrasta con la estructura de la produccion de la escuela austriaca,
en la que una industria vende directa o indirectamente a otra, pero sin comprar a esta.
De esta manera, un grupo de industrias puede tener la propiedad de que algunos de sus
pares estén unidos solamente por una relacion en una sola direccién (ya sea de manera

directa o indirecta), esta propiedad es denominada descomponible®. Un caso extremo
SEste concepto se debe a Frobenius.
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de descomponibilidad es aquel en donde un subgrupo de industrias es totalmente inde-
pendiente de otro grupo, con comprasy ventas nulas entre industrias s 10s grupos estan
separados. A este tipo de grupos se les denomina grupo completamente descomponible.

Sin embargo, al hablar de la matriz de Leontief al tener ceros y nimeros positivos
aungque muy pequefios no pueden tratarse de la misma manera; los conceptos de des-
componibilidad e indescomponibilidad son cualitativos y no cuantitativos y dependen
solamente del esquema que presenten las a positivas y cero, y no de la magnitud de las
a positivas.

Un sistema de Leontief debe ser indescomponible, lo cual quiere decir que cada par
de industrias esta unido de forma directa o indirecta en las dos direcciones, ademas de
ser observable®, lo que en términos coloquiales quiere decir que e sistema es productivo
en e sentido de que puede tener producciones netas positivas. Un sistema improductivo
tendra entonces una produccién neta solamente recurriendo a existencias acumuladas
anteriormente.

TEOREMA. Cualquier sistema observable de Leontief que sea indescomponible, tiene
todasy cada una de las siguientes propiedades estrictament e equivalentes, es decir, cada
una de ellas implica las demas.

l.a. Por lo menos un ag €s positivo.

. . P; .
1.b. Todos los precios relativos PJ son positivos.
0

2. Por lo menos un precio relativo E‘O s positivo.

3.a. Por 1o menos un conjunto de articulos de demanda ..nal es producible.

3.b. Cualquier conjunto de articulos de demanda ..nal es producible siemprey cuando
se pueda disponer del trabajo necesario.

4.a. Hay por lo menos un conjunto de unidades de medidas en las que ninguna suma
de .las (suma de columnas) es mayor que la unidad y por lo menos una suma de .las

(suma de columnas) es menor que la unidad.

5Todas sus x;j son no negativas.
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4.b. En las unidades especiales en que cada PL =L aytaytiiitay - 1
cumpliéndose la desigualdad para un indicej por o menos.

4.c. En las unidades especialesen quecada Xj = 1; By + Bio+ i+ Bp - 1

5.a. Las raices caracteristicas de la matriz [a;] que son invariantes para cualquier
cambio de unidades, son todas menores que 1 en valor absoluto, de modo que la serie del
multiplicador | + a+ a®+ ::: convergea (I | a)' * = (Aij):

5b. l+a+ a2+ :::=(Ij a)' &

5c l+a+ 82+ :::=(Ij B)' !

5d.al =al =& =0

6. Todos los dementos de (1 j a)' * son postivos.

7. (I'j pa) esnosingular paratodoy, 0- p- 1

8. Al disminuir cualquier coe. ciente de factores requeridos a; disminuyen todos los
elementosde A.

9a. | j aesdd tipo de Hicks; es decir, todos sus menores principales son positivos.

9.b. Todos los subsistemas indescomponibles de a tienen todas las propiedades de a.

Ahora bien, s € conocimiento de las a no procede de un cuadro observado sino de
estimaciones tecnologicas de las distintas industrias, € resultado podria ser un sistema
de Leontief no viable y no bien comportado, y por tanto ser incapaz para producir de
manera regular bienes de consumo.

En esta etapa puede hacerse unarede. nicion y iminar todas las transacciones dentro
de las empresas y dentro de las industrias para que todos los elementos a;; sean nulos.
Como se trata de un modelo estético, las dos convenciones son aceptables.

En téminos matematicos, las producciones de Z de Leontief estan dadas por

Zi= (1 &)X
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y (1) se ecribe

A ! A !

Zeel My waxsasT R
donde la j se suma para todas las variables, excepto para la variable i, y donde las
expresiones fraccionarias son las a de Leontief, siendo las diagonales nulas. El andlisis ha
demostrado que para todo sistema bien comportado de Leontief la expresion 1§ g seré
positiva, de modo que las transformaciones son siempre posibles.

Cuando sedejadelado @ punto devista estéticoy se supone que existeun intervalo de
tiempo entre los insumos y la produccion, € problema deja de ser una mera convencion.
El que se necesite una cantidad de un y insumo en € periodo t para producir € mismo
producto en el periodo t + 1, entonces, las a; adecuadas dependen de la misma realidad,

y por esta razén se ha aumentado a la formulacién general.

3.3.1 Sistemas descomponibles.-

S las industrias no tienen entre si una relacion en dos direcciones, puede ocurrir que
existan subgrupos distintos de industrias que no estén nunca en contacto directo o indi-
recto entre si, ya sea suministrando insumos, o requiriéndolos. Tales subgrupos que estan
totalmente separados, pueden tratarse como s fueran completamente independientes, y
por tanto, son nulas las repercusiones que sobre un subgrupo pueda tener una variacion
en el consumo o en los coe. .cientes de insumos de otro subgrupo independiente.  Uti-
lizando matrices en € caso de estos subgrupos completamente independientes, pueden

nuevamente numerarse las industrias de tal manera que
2 2
aa 00 0 A O 0
0 a O 0 0 A 0
a= E L A= E :
0 0

0 0 am 0 An
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dondecadaa,, y Ay = (1i a)' ' escuadraday estaformada por elementos no negativos.

Lasituacion masinteresante es € analisis al interior de cada una de las a,. Puede ser
simpli..cado € caso y trabajar sdlo con a; y suponer que no se tienen industrias que no
puedan descomponerse en subsistemas completamente separables. De esto se deduce que
todaslasindustrias estan directa o indirectamente relacionadas con las demasindustrias.
Asi, podria ocurrir que la Industria 1 compre y venda a la Industria 2; que la 1 venda a
la Industria 3, pero que no le compre nada; andlogamente, la Industria 4 podria comprar
ala Industria 1, pero no venderle; la Industria 5, en cambio, quizad no compre ni venda
nada a la Industria 1, pero podria estar relacionada indirectamente con la 1 en virtud de
que tiene efectivamente transacciones con la Industria 2, la3 6 la 4.

De esta manera, las relaciones entre las industrias podrian ser tales que se tenga en
realidad el caso de un sistema indescomponible en € que cada industriatiene una relacién
directa o indirecta en las dos direcciones con todas las demés. El caso intermedio es aquel
en que

1) siempre hay alguna relacion entre cada par de industrias, de forma que se desecha
la separabilidad completa,

2) no todas las relaciones son en dos direcciones.

En este caso, pueden reordenarse lasindustrias de forma que la a; (que se denominaréa

a para facilir € trabajo), puede escribirse de la forma siguiente

3
o]

2
hy o o
EO h, ::: =
a= . _
0 0 ::: hn

en donde cada diagonal h; es una submatriz indescomponible, donde por debajo de la
diagonal hay solamente ceros, y donde encima de la diagonal hay bloques de elementos
no negativos con un elemento positivo, por 1o menos, en cada columna. Puede haber

algunos ceros encima de la diagonal, pero no todos pueden ser ceros o € sistema seria
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completamente descomponible.

Las industrias en € primer subgrupo h;, compran solo a las pertenecientes a dicho
subgrupo; una de €ellas, por lo menos, vende a algunas otras industrias. Las industrias,
en d segundo subgrupo h,, compran y venden entre si; una por lo menos compra a
una industria perteneciente al primer blogue y una por lo menos vende a las restantes
industrias. Lasindustrias del tercer sub-bloque compran y venden entre si; por o menos
una de elas compra de los bloques anteriores 1 6 2, y una por lo menos vende a un
bloque posterior. Debe observarse que la posicién del primer bloque es Unica: en un
sistema descomponible pero no separable, solo un conjunto de industrias puede degjar de
comprar a otro conjunto de industrias. Sin embargo, las posiciones relativas de h, y hs
o cualquiera de las restantes pueden ser arbitrarias.

Ya que ningun blogue de industrias nunca requiere de insumos procedentes de in-
dustrias posteriores, un aumento en un C anterior no serd la causa del aumento de un
X posterior. Por tanto la matriz A debe tener todos los ceros debajo de la diagonal.
Ademés & aumento de C en cualquier industria de cualquier subgrupo tendra que au-
mentar las X en todaslasotrasindustrias del mismo subgrupo. Esto sedebe a que, todos
los miembros de cada subgrupo estan en una relacion en dos direcciones entre ellos. Se
deduce entonces que las A en todos los blogques diagonales son positivos.

Se puede ver quetoda industria requiere determinada cantidad de insumos de almenos
una de las industrias del primer subgrupo: luego un aumento en cualquier C requerira
cierta produccién adicional procedente de una de las primerasindustriasy como cada una
de las industrias del primer grupo requiere (directa o indirectamente) todo lo necesario
procedente de las demaés, se puede deducir que un aumento en un C cualquiera hara que
aumenten todos los X del primer subgrupo. Luego todos los A de la primera .la de
bloques son positivos.

Por lo anterior no es posible agregar méas propiedades acerca de los signos de A y no
puede decirse nada acerca de si lasindustrias h, son con precisién anterioresalas hs. El

gemplo anterior sdlo indica que h, puede ser en realidad no posterior a hs; y al mismo
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tiempo hz puede ser no posterior a h,. En casos ambiguos como éste, un aumento en
C en cualquiera de los dos grupos tendra repercusiones cero en e otro grupo. De esta
forma, las A situadas encima de la diagonal pueden ser cero, mas que positivas de. nidas;
en ningln sistema observable de Leontief puede un A ser realmente negativo.

Con relacién alas A situadas encima de la diagonal se puede decir que en cualquiera
de los bloques no puede haber otra cosa que o todo ceros o todo nimeros positivos, y
no es posible ninguna combinacién entre ambos. Supongamos que € aumento del C de
una industria, v. gr., € Cj, del bloque j i §simo, aumenta la X de una industria, al
menos de hy, y llamése X ; entonces todas las industrias de hy, que por de. nicién tienen
una relacion de dos direcciones entre ellas, debe ser necesarias para la produccion de Xy,
de tal forma que todos los totales deben aumentar. Esto muestra que todas las A de la
columna que pertenecen a la industria cuya C ha aumentado, debe tener e mismo signo.

Y es precisamente e mismo signo € que debe darse para todos los cambios inducidos
por una C de cualquier otra industria en e bloque j | &imo. Esto se debe a que un
cambio aumenta necesariamente todas las X del blogue j-ésimo, incluyendo X;. Pero un
aumento de X; tendré e mismo efecto cualitativo sobre X, como el que tuvo Cj, lo que
muestra que todo elemento del bloque (k;j) es positivo.

Puede resumirse la forma de A correspondiente a la a general descomponible, pero

no separable, ya dada anteriormente. Asi se tiene que,

2
+ +
0 + + 00
A =
0 0 +

donde e signo més o e cero en un bloque situado encima de la diagonal signi..ca que

todos son signos més o ceros en ese bloque.
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Capitulo 4

Una aplicacion de los sistemas de

Leontief

La tradicion de realizar matrices de Insumo Producto como elemento para la planeacion
de una economia ha llevado a México a realizar las mismas para los siguientes afios:
elaboradas por € Banco de México, 1950 (32 Sectores de actividad econdmica), 1960 (45
Sectores de actividad econdmica); elaboradas por € INEGI: 1970, 1975, 1978 y 1980 (to-
das a 72 Ramas de actividad econémica). Posteriormente se realizé una homogeneizacion
de las matrices de 1950-1960-1970 a 30 Sectores de actividad econémica. Sin embargo
después de 1980 no se realizd otra matriz por parte de los organismos federales. Las
matrices que existen para 1990, 1993, 1996 y 2000 fueron hechas por una consultoria
privada a partir de estimaciones de la matriz de 1980, esto es, las matrices presentan
la misma estructura que la ultima matriz o.cial. Una aclaracion es pertinente en este
caso, las matrices de 1996 y 2000 presentan problemas en € calculo de sus estimaciones;
razon por la cual no fueron utilizadas para este modelo. La importancia de las matrices
de Insumo Producto (MIP) radica en que es un instrumento analitico fundamental en €
disefio de politicas publicas ya que muestra la interrelacidn entre los diferentes sectores

econdémicos.
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41 Lamatriz de 1993 a 3 sectores

Para este capitulo se ha trabajado con la matriz de Insumo-Producto de 1993, agregada
a tres grandes sectores: € sector primario que consiste de agricultura, ganaderia, pesca
y mineria; @ sector secundario conformado por las industrias de la transformacién, asi
como hidrocarburos; y € sector terciario que se compone de todos los servicios que son

ofrecidos en México. La matriz agregada tiene entonces la forma siguiente':

Concepto Sector Sector Sector Demanda Produccién
primario secundario terciario .nal total
Sector primario 29,618 166,831 1,714 90,254 288,417
Sector secundario 34,217 522,545 155,227 1,249,518 1,961,507
Sector terciario 13,588 232,309 353933 1,415,006 2,014,836
Trabajo 26,595 193,022 446,174 0 665,791

Los elementos de esta tabla son fujos, esto es, unidades fisicas por afio y no es posible
sumar por columnas a menos de que se trabaje con cantidades monetarias y en este caso
retgjarian los costos aunque si los precios cambian los costos degjan de tener sentido. En
e modelo de Leontief, uno de los supuestos es € uso de coe. .cientes . jos de produccion,
esto es, cada sector utiliza un minimo de insumos, que son los coe. cientes de la demanda

. . Xij . .
interna que se obtienen calculando a; = X” ; la tabla que contiene las demandas internas
i

es entonces
Concepto Sector Sector Sector Demanda Produccién
primario secundario terciario .nal total
Sector primario 0.103 0.578 0.006 90,254 288,417
Sector secundario 0.017 0.266 0.079 1,249,518 1,961,507
Sector terciario 0.007 0.115 0.176 1,415,006 2,014,836
Trabajo 0.040 0.290 0.670 0 665,791

"La matriz desagregada a 72 sectores de 1993 puede verse en € anexo 1.
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La restriccion que tiene € sistema de Leontief sobre los coe. cientes a; esquea;; < 1
para que la tecnologia sea viable, en € caso contrario se tienen producciones negativas
lo cual indica que se consumen existencias previas para poder producir. Ahora bien, los
requisitos minimos para la produccion son:

Sector m1h. 29,618 166,931 1,714
primario 0:103 ° 0:578 ' 0:006

=) los requerimientos minimos son 287,553

= [287553; 288635; 285667]

Sector = m ' 34217 522,545 155;227¢
secundario 0:017° 0:266 ’ 0:079
=) los requerimientos minimos son 1,964,455

= [2012765; 1964455, 1964899)]

Sector  _ m!h. 13;588 232,309 353;933°
terciario 0:007 ° 0:115 * 0:176

=) los requerimientos minimos son 1,941,143

= [1941143; 2020078; 2010983]

que son los requisitos minimos en unidades fisicas que necesita la economia para pro-
ducir. Como puede observarse en este ultimo calculo, la economia mexicana necesita de
muy pocos insumos provenientes de la agricultura, ganaderia y pesca para la produccion.
Las unidades fisicas necesarias para los sectores de la manufactura y servicios tiene las
mas altas necesidades fisicas para trabajar.

De ahora en adelante sellamar& al conjunto de coe. cientesa;; como A, de estamanera

e sistema puede ser escrito como

Ax+ C=x=1x

(I'i A)x=C



la matriz A de demandas internas se denomina matriz de tecnologia y la matriz| j A
se denomina Matriz de Leontief, si esta matriz es invertible, entonces € sistema tiene
solucion Unica. La pregunta en este caso es jcuantas unidades de cada sector es necesario
producir para activar la economia a ..n de que se satisfaga la demanda de la sociedad y

gobierno?, matematicamente las solucion al sistema esta dado por

x=(lj A)i'C

utilizando la matriz de tecnologias y € vector de consumo

2 3 2 3
0.103 0.578 0.006 90,254

A=8 0017 0.266 0.079 y C =14 1,249,518
0.007 0.115 0.176 1,415,006

se tiene entonces que € sistema a resolver es

02 3 2 31,412 3
100 0.103 0.578 0.006 90,254

X = %g 010 % i g 0017 0.266 0.079 1,249,518 %
0 1 0.007 0.115 0.176 1,415,006

en este caso, si |0 que se desea es que la economia se encuentre en equilibrio de acuerdo
con los requerimientos que necesita cada uno de los sectores, la produccion necesaria para

que la oferta y la demanda se igualen es entonces

Produccion necesaria

Sector primario 1,370,160
Sector secundario 1,949,436
Sector terciario 2,000,949

lo cual al compararlo con los resultados de la matriz |-P se tiene que en € sector pri-
mario es necesaria una mayor produccion, en este rubro setiene un dé. cit de produccion,
sin embargo en los otros dos sectores se tiene una mayor produccidon de acuerdo a los

requerimientos, € vector resultante es:
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Vector de requerimientos1 Vector de requerimientos real1 0 Vector r&sultante1
1;370; 160 288; 417 1;081; 743
1;949; 436 = 1;916; 507 = i 12,071
2;000; 949 2;014; 836 i 13;887
en este punto se puede hacer referencia al trabajo de Valenzuela Feijoo [1994], “...las

importaciones crecen a altismos ritmos y € dé. cit externo alcanza una magnitud impre-

sionante’ 2, sin embargo los sectores de la manufactura y de servicios tienen producciones

mas altas que las que se producirian con los insumos utilizados El vector obtenido indica

que son necesarias 1,370,160 unidades fisicas provenientes del sector primario; 1,949,436

unidades fisicas ddl sector secundario y 2,000,949 unidades de servicios para activar la

economia y satisfacer la demanda externa.

Ahoraincluyendo el sector trabajo setiene quelasrelaciones en la economia mexicana

de 1993 estaban constituidas como

0:103x 1+
0:017x4+

0:007x+
0:040x 1+

ahora bien, como € uso de los factores debe ser

0:578x,+
0:266x,+
0:115x,+
0:290x,+

0:006x 53+
0:079x 3+
0:176x3+
0:670x3+

90; 254
1;249; 518
1;415; 006

0

288; 417
= 1;961;507
2,014,836

665; 791

menor 0 a lo mas igual al nivel de

produccion, los signos de igualdad en realidad son menor o igual, por tanto € sistema de

ecuaciones es

0:103x 1+
0:017x4+

0:007x+
0:040x 1+

0:578x,+
0:266x,+
0:115x,+
0:290x,+

0:006x 3+
0:079x 3+
0:176x3+
0:670x3+

90; 254
1;249; 518
1;415; 006

0

288; 417
1, 961; 507
2,014, 836
665; 791

como se procedio anteriormente € nivel de produccidn esta dado por € vector X; €

2Valenzuela, F. J. “Trayectoria del Modelo Neoliberal” en Investigacién Econémica. pag. 19.



cual buscamos sea € dptimo, entonces nuevamente escribimos e sistema de ecuaciones

sustituyendo este valor

max imizar X1+ Xo+ X3+ X4

sujeto a

0:103x4+ 0:578x,+ 0:006x3+ 90;254 - Xy
0:017x4+ 0:266x,+ 0:079x3+ 1;249;518 - X,
0:007x1+ 0:115x,+ 0:176x3+ 1;415,006 - X3
0:040x 1+ 0:290x,+ 0:670x3+ 0 - Xg4

este sistema se corre en LINDO para obtener los resultados 6ptimos, de lo cual se

obtiene € vector siguiente

° Sector primario 1,370,159.875 )
Sector secundario 1,949,435.500
Sector terciario 2,000,949.250
Trabajo 1,960,778.75

Maximo de la produccion 7,281,323

puede entonces concluirse que en 1993, eran necesarios un millén trescientas setenta
mil unidades provenientes del sector primario, un millén novecientas cuarenta'y nueve mil
unidades provenientes del sector secundario y dos millones de unidades de servicios asi
como un millén novecientos sesenta mil trabajadores para tener una produccion maxima
que permitiera activar la economia y satisfacer € consumo.

Con base en las estimaciones anteriores, la economia es intensiva en el sector secun-
darioy terciario, no asi en € sector primario € cual presenta un dé. cit si se compara con

la cantidad de insumos necesarios para mantener a la economia en equilibrio.
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4.2 Lamatrizde lnsumo Producto a 10 sectores

En la seccion anterior se estimé e modelo para tres sectores, sin embargo para un analisis
un poco re..nado, se procede a agrupar la matriz de 72 a 10 sectores, |la cual se presenta

a continuacion.3:

ganaderia Mineriay Madera Alimentos,

Concepto Agricultura vy pesca petrdleo 'y papd bebidas
y tabaco
Agricultura 8627 16562 741 324 40710
Ganaderia y pesca 67 99 126 0 65805
Mineria y petrdleo 10610 2429 113183 7587 11493
Madera y papel 70 287 6721 23053 2895
Alimentos, bebidas y tabaco 0 13309 2798 1178 47289
Productos textiles 502 508 2518 1549 1030
Maquinaria y equipo 375 1841 8331 1876 2503
Construccion, eectricidad 520 101 12115 1270 1271
gasy agua
Comercio, comunicaciones 3069 2087 38541 10749 22353

y transportes

Servicios comunales, 1170 993 17705 5434 9144
sociales y personales

Trabajo 94769 42078 254549 46886 157848

3La agregacion realizada se puede ver en € anexo 2 de este trabajo

Productos

textiles

2142
277
13546
1671
1552
26091
1860
587

13250

4352

49043



Maquinaria Construccion, Comercio, Servicios Demanda Produccion

y equipo dectricidad, comunicaciones comunales, sociales ..nal total
gasy agua y transportes y personales

542 0 0 875 54358 124882
19 0 0 740 14968 82102
59001 66479 25400 21368 204381 535498
10289 7260 7226 8932 42424 110836
29 4 0 1850 332162 400178
3839 1074 2461 5897 82532 128181
126889 11830 30991 34396 362048 582936
2219 3738 3193 6527 246899 278443
49024 28158 37282 3394 624784 863244
22423 17445 89925 183696 790222 1142515
180909 128615 639196 832858 0 2503814
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La matriz de coe. .cientes asociada a 10 sectores es

Concepto

Agricultura

ganaderia y pesca

Mineria y petréleo
Madera y papel
Alimentos, bebidas y tabaco
Productos textiles
Maquinaria y equipo
Construccion, dectricidad
gasy agua

Comercio, comunicaciones
y transportes

Servicios comunales,
sociales y personales

Trabajo

0.069
0.001
0.020
0.001
0.000
0.004
0.001
0.002

0.004

0.001

0.006

70

ganaderia Mineriay

Agricultura y pesca

0.133
0.001
0.005
0.003
0.033
0.004
0.003
0.000

0.002

0.001

0.009

petréleo

0.006
0.002
0.211
0.061
0.007
0.020
0.014
0.044

0.045

0.015

0.048

Madera Alimentos, Productos

y pape

0.003
0.000
0.014
0.208
0.003
0.012
0.003
0.005

0.012

0.005

0.012

bebidas

y tabaco
0.326
0.802
0.021
0.026
0.118
0.008
0.004
0.005

0.026

0.008

0.048

textiles

0.017
0.003
0.025
0.015
0.004
0.204
0.003
0.002

0.015

0.004

0.015



Maquinaria Construccion, Comercio, Servicios comunales Demanda Produccién
y equipo eectricidad,  comunicaciones sociales .nal total

gasy agua y transportes  y personales

0.004 0.000 0.000 0.007 54358 124882
0.000 0.000 0.000 0.009 14968 82102
0.110 0.124 0.047 0.040 204381 535498
0.093 0.066 0.065 0.081 42424 110836
0.000 0.000 0.000 0.005 332162 400178
0.030 0.008 0.021 0.046 82532 128181
0.218 0.020 0.053 0.059 362048 582936
0.008 0.013 0.011 0.023 246899 278443
0.057 0.033 0.043 0.039 624784 863244
0.020 0.015 0.079 0.161 790222 1142515
0.065 0.032 0.046 0.070 0 2503814
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Puede obsevarse que todos los coe. cientes a;; < 1, por lo tanto la tecnologia usada es
viabley no se consumen stocks del periodo anterior. Los coe. cientes. josdela produccion

son para cada sector los que se muestran en la siguiente tabla:

Concepto

Agricultura 108,000
Ganaderia y pesca 63,000
Mineria y petréleo 485,800
Madera y papd 70,000
Alimentos, bebidas y tabaco 370,000
Productos textiles 125,500
Maquinaria 'y equipo 375,000

Construccion, electricidad, gas y agua 254,000
Comercio, comunicaciones y transportes 767,250

Servicios comunales, sociales y personales 117,000

De esta manera, los sectores ganadero y de madera y pape son los que requieren dela
mas baja cantidad de insumos para producir, los sectores que tienen la mayor relevancia
son: comercio, comunicaciones y transporte con 767 mil unidades fisicas, y mineria y
petroleo con aproximadamente 486 mil unidades. Para resolver € problema del vector de
produccion ideal que satisfaga las necesidades de consumo de la economia, se tiene como

antes
x=(lj A)'C

la pregunta de nueva cuenta es jcuantas unidades de cada sector es necesario producir
para activar la economia a ..n de que se satisfaga la demanda por parte de la sociedad y

e gobierno?, utilizando entonces
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0.069 0.133 0.006 0.003 0.326 0.017 0.004 0.000 0.000 0.007
0.001 0.001 0.002 0.000 0.802 0.003 0.000 0.000 0.000 0.009
0.020 0.005 0.211 0.014 0.021 0.025 0.110 0.124 0.047 0.040
0.001 0.003 0.061 0.208 0.026 0.015 0.093 0.066 0.065 0.081
0.000 0.033 0.007 0.003 0.118 0.004 0.000 0.000 0.000 0.005
0.004 0.004 0.020 0.012 0.008 0.204 0.030 0.008 0.021 0.046
0.001 0.003 0.014 0.003 0.004 0.003 0.218 0.020 0.053 0.059
0.002 0.000 0.044 0.005 0.005 0.002 0.008 0.013 0.011 0.023
0.004 0.002 0.045 0.012 0.026 0.015 0.057 0.033 0.043 0.039
0.0013 0.001 0.015 0.005 0.008 0.004 0.020 0.015 0.079 0.161

2
54358
14968
204381
42424
C=

332162

82532
362048
246899
624784

790222
resolviendo, de la misma manera que se hizo con la matriz a tres sectores se tiene que

d vector de requerimiento para la economia mexicana es de
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Agricultura 268; 801
Ganaderia y pesca 349; 497
Mineria y petréleo 530; 138
Madera y papéel 385; 981
X = Alimentos, bebidas y tabaco _ 402; 272
Productos textiles 238; 460
Maquinaria y equipo 620; 023
Construccion, electricidad, gas y agua 317, 269
Comercio, comunicaciones y transportes 790; 093
Servicios comunales, sociales y personales 1; 057; 080

En esta desagregacion puede obsevarse que la economia necesita para producir mas
de un millén de unidades de servicios y que los sectores que le siguen en importancia son
comercio, comunicaciones y transportes, maquinaria y equipo y mineria 'y petroleo; esto
sectores deben utilizar mas de 500 mil unidades fisicas para cumplir con la demanda.
Observemos & comportamiento de este vector de requerimientos con € que indica la
matriz de |-P del afio 1993

0 Vector de requerimientos 0 Vector de requerimientos real ! 1
B 268,801:26 124; 882 143, 919:26
E 349,497:52 82,102 267; 39552
= 530,138:11 535; 498 i 5,350:89
i 38598126 110; 836 275, 145:26
= 40227162 £ B 400; 178 B 2;003:62
23846030 [ B 128 181 B 110,279:30
é 620, 022:66 é 582; 936 37, 086:66
g 317, 269:42 g 278; 443 38; 826:42
© 79000349 863; 244 i 73;150:51
@ 1:057;080:31 @ 1,142,515 i 85,434:60

A excepcion de los tres sectores mencionados anteriormente, en todos los demas casos
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los sectores presentan dé. cits en € uso de unidades fisicas necesarias para cumplir las
necesidades de demanda.

Incluyendo € sector trabajo como estaba contabilizado en 1993 se tiene un sistema

0:069x 1+ 0:133x,+ 0:006x3+ 0:003x4+ 0:326x5+ 0:017xg+ 0:004x7+ 0:000xg+ 0:00xg+
00:007x19 + 54; 358 = 124;882

0:001x 1+ 0:001x,+ 0:002x3+ 0:000x 4+ 0:802x5+ 0:003x¢+ 0:000x7+ 0:000xg+ 0:00xg+
00:009%x 19 + 14; 968 = 82; 102

0:020x1 + 0:005x, + 0:211x3 + 0:014x4 + 0:021x5 + 0:025x¢ + 0:110x7 + 0:124xg +
0:047x9 + 0:040x4¢ + 204; 381 = 535; 498

0:001x1 + 0:003x, + 0:061x3 + 0:208x4 + 0:026x5 + 0:015x¢ + 0:093x; + 0:066xg +
0:065xg + 0:081x+o + 42;424 = 110; 836

0:000x4 + 0:033x, + 0:007x3 + 0:003x4 + 0:118x5 + 0:004x¢ + 0:000x; + 0:000xg +
0:000xg + 0:005x 4o + 332; 162 = 400; 178

0:004x4 + 0:004x, + 0:020x3 + 0:012x4 + 0:008x5 + 0:204x¢ + 0:030x7 + 0:008xg +
0:021x9 + 0:046x4¢ + 82;532 = 128; 181

0:001x4 + 0:003x, + 0:014x3 + 0:003x4 + 0:004x5 + 0:003xg + 0:218x7 + 0:020xg +
0:053x9 + 0:059% 49 + 362; 048 = 582; 936

0:002x41 + 0:000x, + 0:044x3; + 0:005x4 + 0:005x5 + 0:002x¢ + 0:008x7 + 0:013xg +
0:011x9 + 0:023x4¢ + 246;899 = 78;443

0:004x41 + 0:002x, + 0:045x3 + 0:012x4 + 0:026x5 + 0:015xg + 0:057x7 + 0:033xg +
0:043xg + 0:039x 4o + 624;784 = 863; 244

0:001x4 + 0:001x, + 0:015x5 + 0:005x4 + 0:008x5 + 0:004xg + 0:020x7; + 0:015xg +
0:079xg + 0:161x4g + 790; 222 = 1;142;515

0:006x41 + 0:009x, + 0:048x3; + 0:012x4 + 0:048x5 + 0:015x¢ + 0:065x7 + 0:032xg +
0:046x9 + 0:070x 49+ = 2503814

ahora bien, como € uso de los factores debe ser menor o a lo mas igual al nivel

de produccidn, los signos de igualdad en realidad son menor o igual, y € sistema de
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ecuaciones a optimizar es

maximizar Xq+ Xo+ X3+ Xg+ X5+ Xg+ X7+ Xg+g+ X0+ Xq1

sujeto a

0:069x1 + 0:133x, + 0:006x3 + 0:003x4 + 0:326x5 + 0:017xg + 0:004x7 + 0:000xg +
0:000xg + 0:007x49 + 54;358 - X

0:001x4 + 0:001x, + 0:002x3 + 0:000x4 + 0:802x5 + 0:003xg + 0:000x7 + 0:000xg +
0:000xg + 0:009%x 4o + 14;968 - x,

0:020x4 + 0:005x, + 0:211x3 + 0:014x4 + 0:021x5 + 0:025x¢ + 0:110x7 + 0:124xg +
0:047x9 + 0:040x4¢ + 204; 381 - x3

0:001x4 + 0:003x, + 0:061x3 + 0:208x4 + 0:026x5 + 0:015x¢ + 0:093x; + 0:066xg +
0:065xg + 0:081x4g + 42;424 - X4

0:000x41 + 0:033x, + 0:007x3 + 0:003x4 + 0:118x5 + 0:004xg + 0:000x7 + 0:000xg +
0:000xg + 0:005x4¢ + 332;162 - x5

0:004x41 + 0:004x, + 0:020x3 + 0:012x4 + 0:008x5 + 0:204xg + 0:030x7 + 0:008xg +
0:021x3 + 0:046x4¢ + 82;532 - Xg

0:001x4 + 0:003x, + 0:014x5; + 0:003x4 + 0:004x5 + 0:003xg + 0:218x7 + 0:020xg +
0:053xg + 0:059x4¢ + 362; 048 - x-,

0:002x4 + 0:000x, + 0:044x5; + 0:005x4 + 0:005x5 + 0:002x¢ + 0:008x7; + 0:013xg +
0:011x9 + 0:023x4¢ + 246;899 - xg

0:004x41 + 0:002x, + 0:045x3 + 0:012x4 + 0:026x5 + 0:015x¢ + 0:057x7 + 0:033xg +
0:043xg + 0:039%x 49 + 624;784 - xgq

0:001x4 + 0:001x, + 0:015x3 + 0:005x4 + 0:008x5 + 0:004xg + 0:020x7 + 0:015xg +
0:079%g + 0:161x49 + 790;222 - x4

0:006x1 + 0:009x, + 0:048x3 + 0:012x4 + 0:048x5 + 0:015x¢ + 0:065x7 + 0:032xg +
0:046x9 + 0:070x 4o+ ©Xq1

este sistema se corre en LINDO para obtener los resultados éptimos, de lo cual se

obtiene e vector siguiente
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Agricultura 268; 801:26
Ganaderia y pesca 349; 497:52
Mineria y petréleo 530; 138:11
Madera y pape 385;981:26
Alimentos, bebidas y tabaco 402; 271:62
Productos textiles 238;460:30
Maquinaria y equipo 620; 022:66
Construccion, electricidad, gas y agua 317, 269:42
Comercio, comunicaciones y transportes 790; 093:49
Servicios comunales, sociales y personales 1; 057; 080:31

Trabajo 1;960; 778:75

Maximo de la produccién 6; 920; 395
En este caso puede observarse que aunque la produccién disminuye en 360 mil unidades,
esto puede deberse a la pérdida de e. ciencia en algunos sectores en los cuales se tiene un
dé. cit de insumos medidos en unidades fisicas.
En suma la economia es intensiva en los sectores comercio, comunicaciones y trans-
portes; mineria y petroléo; y servicios comunales, sociales y personales, mientras que en

los otros seis, € dé. cits es permanante en e uso de recursos.
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Conclusiones

En 1973, Leontief obtiene € Premio Nobd de Economia por € desarrollo del método
de Insumo-Producto y su aplicaciéon en problemas econdmicos. Las tablas de IP fueron
la culminacion de una larga tradicidn tedrica que puede remontarse a los . si6cratas y
Quesnay; con los desarrollos matematicos de Walras, Leontief comenzé a desarrollar su
modelo tedrico en la Escuela de Kiel, pero no fue hasta 1941 que pudo publicar su “The
Structure of the American Economy”, libro en € que por primera vez se presentaba un
trabajo empirico realizado con esta metodologia.

Las tablas IP, son un instrumento estadistico que desglosa la Produccion Nacional
entre los sectores que la han originado y los sectores que la han recibido; razén por
la cual reciben & nombre de “ Tablas Intersectoriales’. La técnica de Insumo-Producto
provienede las palabrasinglesas out put que designa € producto que salede una empresao
industria mientras que los inputs son los factores o recursos que se requieren para realizar
esa produccion. Las tablas IP muestran la produccion total de cada sector productivo y
cudl es € destino de esa produccion: cuanto de lo producido lo adquiere € consumidor
y cuanto es adquirido por cada uno de los demas sectores. Leontief descubrio que las
economias pueden ser intensivas en trabajo mas no en capital; en la parte aplicada de este
trabajo se ha observado la misma conclusién: existen dé.cits en e uso de los insumos,

pero la cantidad de trabajo involucrada es importante para € tamafio de la produccion.
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Si bien durante el gobierno de Carlos Salinas de Gortari (1988-1994) —y en los siguien-
tes sexenios- se ha apoyado € postulado del libre comercio internacional como uno de los
pilares del proceso de industrializacion, este proceso ha sido uno de los factores que han
infuido de manera importante en la desintegracion de diversos sectores de la economia.
Escierto quedurante el sexenio Salinista la politica administrativa llevé a un crecimiento
de los sectores pero con efectos negativos en la balanza de pagos. Con la utilizacién dela
matriz de Insumo-Producto (IP) de 1993 puede observarse el comportamiento de desin-
tegracion de los sectores de la economia. La problematica comercial observada plantea
importantes retos para e comportamiento econémico, desgraciadamente el desuso de las
herramientas de planeacion han dejado de lado las técnicas de IP que junto con otros
métodos pueden ayudar en la toma de decisiones que controlen los efectos negativos y
potencie los recursos de nuestro pais.

Como se menciono, € trabajo se centrd en d estudio de las relaciones comerciales
entre los sectores de la economia a partir del modelo cerrado, esto es solo se observa cual
fue & comportamiento interno de nuestra economia mediante la agregacion atresy nueve
sectores econdmicos utilizando € calculo del método simplex.

De acuerdo a la estructura que presenta la matriz de Insumo-Producto para 1993, la
economia mexicana tiene sectores de. citarios principalmente en € sector agropecuario.
De hecho, aunque se realice una desagregacion mayor este sector continta trabajando
con menores insumos a los que se necesitan para que la economia se encuentre en equi-
librio. Cuando se analiza €l caso a tres sectores, se puede decir de primera intencién que
solo d sector primario presenta problemas y que el sector industrial y € sector servicios
utilizan pocas unidades fisicas de “fuera”, no obstante cuando se hace una mayor desagre-
gacion este hecho puede observarse mas claramente cuando se hace una desagregacion a
10 sectores, puede observarse mas claramente que son solo tres sectores los que deman-
dan mayores insumos a los que se necesitarian, estos son: Mineria y petréleo, comercio,
comunicaciones y transportey todo lo relacionado a los servicios. Entre los sectores que

tienen un menor uso de unidades fisicas en sus producciones se encuentran la agricul-
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tura, la ganaderia, madera y papel y los productos textiles, estos sectores en conjunto
deberian trabajar con una mayor cantidad de insumos para mantener la demanda interna.
En estos sectores la estimacion presenta la necesidad de mayores insumos; si esto debe
cumplirse para que se satisfaga € consumo entonces puede suponerse una mayor depen-
dencia del sector externo. En este momento no es posible hacer tal aseveracion ya que €
modelo trabajado para la matriz |-P fue hecho con un modelo cerrado, € cual no incluye
las relaciones con d sector de importaciones ni la relacion de precios entre los sectores.
Debe mencionarse que las nuevas condiciones de economia abierta y, consecuentemente,
de mayor competencia, signi..caron, para la economia mexicana que muchas empresas
tuvieran pérdidas en d valor de sus acervos de capital y obsolescencia tecnolégica de sus
procesos productivos. Obviamente, ello ha impactado los niveles de produccion. Por su
parte, la mayor competencia originada por la disponibilidad en & mercado interno de
productos del exterior ha afectado las ventas de algunas industrias. La reestructuracion
de los procesos productivos que se ha emprendido con € propdsito de mejorar la produc-
tividad, ha signi..cado interrupciones temporales de la produccion en un sinnimero de
empresas. |gualmente, el cambio estructural requiere de una reasignacion de los recursos
fisicos y humanos de unos sectores a otros, proceso que no ocurre de manera inmediata
y que, por tanto, infuye sobre la produccién y € empleo.

Aunque no debe pasarse por alto que la matriz de 1993 es una estimacién hecha a
partir de la matriz de 1980, los resultados que arroja sobre los sectores de la economia
son aplicables hoy en dia. La dependencia del sector externo puede deducirse del compor-
tamiento de cada uno de los sectores en las dos agregaciones realizadas. Las conclusiones
que pueden hacerse con este gercicio pueden estar relacionados con € comportamiento
actual de la economia, aunque no debe olvidarse que México vivid una crisis ..nanciera
en 1994 y que es bastante probable que la estructura del propio pais haya cambiado, pero
con la realizacion de la matriz de IP de 2004 que llevara a cabo e INEGI éstos estudios
pueden actualizarse y proponer nuevos caminos econémicos. Este trabajo es sdlo una

propuesta de que las técnicas cuantitativas pueden ser tomadas como referencias para
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nuevas estimaciones y futuras investigaciones.
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ANEXO 1

La matriz de Insumo-Producto de
1993 a 72 sectores
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Matriz I-P de 1993

CONCEPTO laMaiz 1bAmoz 1lc Trigo

1a Maiz 1035
1b Arroz

1c Trigo

1d Frijol

1e Sorgo

1f Cebada

1g Soya

1h Cartamo

1i Ajonjoli

1j Algodon

1k Cafia de Aziicar
1l café

1m Tabaco

1n Cacao

10 Henequén

1p Otros Productos
Agricolas

2a Bovino

2b Porcino

2c Ovino y Caprino
2d Avicultura

2e Apicultura

2f Otra Ganaderia
3a Productos de
Madera 4
3b Productos No

Maderables 4
4 Cazay Pesca 4 0
5 Carbony

Derivados 4 0 0
6 Extraccion de

Petrol. y Gas 0
7 Mineral de Hierro 0
8 Min. Metalicos. No

Ferrosos 4 0 0
9 Cant,, Arena,

Gravay Arc. 6 0 10
10 Otros Minerales

No Metalic 0 0 0
11 Produc. Camicos

y Lacteos 0 0 0
12 Env. de Frutas y

Legumbres 0 0 0
13 Molienda de Trigo

y Prod. 0 0 0
14 Molienda de

Nixt.y P. Maiz 0 0 0
15 Procesamiento de

Café 0 0 0
16 Aziicary

Subproductos 4 0 0
17 Aceites y Grasa

Comest. V. 4 0 0
18 Alimentos para

Animales 4 0 0
19 Otros Produc,

Alimenticios 4 0 0
20 Bebidas

Alcohdlicas 0
21 Cerveza 0
22 Refrescos

Embotellados 0 [ 0
23 Tabaco y sus

Productos 0 0 0
24 Hil.Tejidos de

Fib Blandas 0 0 0
25 Hil.Tejidos de Fib.

Duras % 1 73
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Textiles 0 0 0
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28 Cueroy sus

Productos o o 0
29 Aserraderos

incluso Tripl. 0 0 0
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Derivados  Petrol. y Gas ~ Hierro No Ferrosos
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0 0 0 0
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0 [ 0 0
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0 0 0 0
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MIP cont.

3b
1p Otros 3a 10 Otros
CONCEPTO laMaiz 1bAmoz 1cTrigo 1dFriol 1le Sorgo 1f Cebada 1gSoya 1hCaramo 1i Ajonjoli 1jAlgodon X C329€ 3y cage 1m Tabaco 1n Cacao 10 Henequén Productos 2aBovino - 2°  26OYIN0 oy aviciura 2e Apicultura 2F O  productos Froductos 4 Cazay 5 Carbony 6 Extraccion de 7 Mineral de 8 Min. Metalicos. 9 Cant,, Arena, o ojoq
Azicar d Porcino y Caprino Ganaderia o esca Derivados PetrolyGas  Hieo  NoFerrosos  Gravay Arc.
Agricolas de Madera No Metalic
Maderables
31 Papel y Carton 0 0 o 0 o 0 o o o o 0 0 0 o 0 9 0 o 0 231 1 0 3 0 16 0 4 0 0 26 2
32 Imprentas y
Editoriales o 0 o 0 o o o o 0 o 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o 6 o 22 0 0 20 2
33 Refinacion de
Petroleo 76 4 a1 21 60 2 1 2 2 7 E) 1 9 2 0 671 61 1 o 25 1 1 110 o 368 1 148 15 a3 76 10
34 Petroquimica
Basica 36 0 66 1 83 0 o [ 0 4 0 0 0 0 0 a1 0 o 0 0 0 0 0 o o 0 70 0 0 1
35 Quimica Basica 0 0 o 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 1 o o 128 0 4
36 Abonos y
Fertlizantes 1727 58 479 305 747 19 3 2 13 47 s 75 17 28 0 1811 0 o 0 0 0 0 18 o o 0 0 0 0 0 0
37 Resina Sint. y
Fibras Art o 0 o 0 o 0 o o 0 o 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 o 36 0 1 0 0 0 0
38 Productos
Medicinales 0 0 o 0 o 0 o o 0 o 0 0 0 0 0 o 399 164 5 367 3 0 0 o o o 0 0 0 0 0
39
Jabones, Deter.Perty
Cosm. 0 0 o 0 o 0 o 0 0 o 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 0 0 o o o 1 0 0 0 0
40 Otras Industrias
Quimicas 117 12 33 16 125 3 2 0 2 53 65 5 8 10 0 487 3 3 0 4 0 6 27 o 10 5 119 26 57 152 2
41 Productos de
Hule 50 1 12 10 20 1 0 2 1 3 20 0 1 0 0 a2 1 1 0 1 0 0 27 o 5 0 5 0 0 3 0
42 Articulos de
Plastico 53 1 58 8 54 5 1 2 1 3 0o 25 0 0 0 1616 128 a3 2 50 1 0 3 o 283 0 0 6 0 0 0
43 Vidrio y sus
Productos 0 0 o 0 ) o 0 0 o ) 0 o 0 o 0 1 o 0 o 0 0 0 0 9 o o o 0 o 1
44 Cement 6 0 10 3 7 0 o o 0 o 10 4 1 1 0 127 1 1 0 1 0 21 0 o o 0 0 0 0 0 0
45 Otros Prod. de
Min.No Met. 2 0 3 1 2 o 0 0 0 o 3 1 0 0 0 46 0 o 0 0 0 12 0 0 o 7 0 107 28 0 3
46 Ind Basicas
Hierro y Acero 24 1 4 6 9 1 0 0 0 6 19 1 1 o 0 6 7 8 0 9 0 18 0 o o 0 290 0 23 0 0
47 Ind. Bas. Met. No
Ferrosos 2 0 o 1 1 0 o o 0 1 2 0 0 0 0 o 5 6 0 7 0 0 12 o o 13 0 18 66 29 4
48 Muebles y Acces,
Metalicos 0 0 o 0 o 0 o 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0
49 Produc. Met.
Estructurales 0 0 o 0 o o 0 0 o o 0 o 0 o 0 7 o o o 0 0 2 0 o o o o o 0 o o
50 Otros Productos
Metalicos 80 2 12 21 20 2 1 1 1 5 60 5 4 1 1 62 28 ES 1 a1 1 a7 195 14 s 13 o 8 74 a1 0
51 Mag. y Equipo.No
Eléctrico 22 1 4 6 8 1 o o 0 2 25 0 1 0 0 19 16 1 0 13 1 0 87 o 155 14 0 13 18 33 3
52 Mag. y Aparatos
Eléctricos 0 0 o 0 o o 0 0 o o 0 o 0 o 0 35 o 0 o 1 0 o 0 o o o o o 0 o o
53 Aparatos Electro-
Doméstic. 0 0 o 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0
54 Equipo y Acc.
Electrénicos 17 2 4 6 7 1 o o 0 2 20 0 0 0 0 o 65 76 3 88 0 0 88 o 217 52 0 0 139 172 36
55 Olros Epos.y
Aparat. Eléc. 1 0 1 3 4 o 0 0 0 3 4 0 0 0 0 7 14 17 1 19 0 0 20 o 14 8 0 0 0 16 1
56 Vehiculos
Automéviles 7 0 1 3 1 o 0 0 o 2 7 1 0 o 0 1 19 2 1 27 0 o 27 o 0 22 o 26 67 64 13
57 Carroc. y P
Automotrices 0 0 o 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 12 o o 0 0 0 0 0 0
58 Otros Eq. y Mat
de Trans. o 0 o 0 o 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 o 289 1 0 0 0 0 0
59 Otras Ind
Manufactureras a3 1 8 20 14 1 o 0 o 4 13 8 1 1 0 22 15 220 4 281 2 1 13 o 9 o o o 0 o o
60 Construccion e
Instalacién 0 0 o 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0
61 Electricidad, Gas
y Agua 8 0 81 14 25 5 0 ) 3 14 0 0 0 0 0 370 65 4 0 25 0 1 2 o 6 12 34 a8 204 75 201
62 Comercio 422 18 120 7 36 8 3 4 5 47 173 18 21 10 0 1139 361 141 6 210 1 2 173 9 540 7 1121 a7 382 110 40
63 Restaurantes y
Hoteles o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 4 o 78 9 0 0 4 239 19
64 Transporte 222 9 62 100 122 4 1 2 2 2 %0 56 26 5 0 232 281 100 5 163 1 2 6 5 190 36 1967 21 205 a2 27
65 Comunicaciones. 1 0 2 0 o o 0 o 1 1 0 0 0 4 o 0 0 0 0 46 o 75 1 2 o 0 25 2
66 Servicios
Financieros 545 18 69 92 187 25 5 12 17 43 15 o 1 o 1 58 250 13 o 33 0 2 107 o 61 4 165 o 1 100 8
67 Alquiler de
Inmuebles 0 0 o 0 o o 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 o o 50 0 9 42 251 16
68 Servicios
Profesional 0 0 o 0 o o o 0 2 4 a2 0 0 o 0 16 319 14 1 19 1 1 8 o 149 6 59 0 3 161 13
69 Servicios de
Educacior 0 0 o 0 o o 0 0 o o 0 o 0 o 0 0 o 0 o 0 0 o 0 o 0 o o o 0 o o
70 Servicios Médicos 0 0 o 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 o o 0 260 0 0 0 0
71 Servicios de
Esparcimiento o 0 o 0 o 0 o o 0 o 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0
72 Otros Servicios 6 0 1 2 2 0 o 0 0 0 4 0 0 0 0 3 0 o 0 1 0 0 19 o 51 20 73 22 58 [ 14
Total de Insumos
Nacionales 7798 189 1624 1574 1788 122 29 46 74 492 1550 372 13 58 4 o187 17313 5122 202 11489 19 177 121 28 3894 957 4606 1182 3970 1880 452
Importaciones 665 a1 17 217 430 541 10 1 6 46 219 29 11 14 0 2681 121 86 3 636 0 3 ) 3 131 3327 382 533 14 228
Total de Insumos 8463 230 1803 1792 2218 663 30 a7 80 538 1769 402 124 72 4 11ses 17434 5208 206 12125 19 180 1121 28 3808 1088 7933 1564 4503 1804 680
Valor Agregado
Bruto 17042 435 3969 6317 6003 190 87 276 134 1551 4007 4547 225 253 58 4975 21782 5442 1295 8868 601 033 3067 2142 4019 3176 30273 3369 10805 7007 2790
A Remuneracion de
Asalariados 3482 40 118 712 316 2 6 8 27 212 804 336 86 81 36 3281 4363 888 85 1684 67 202 1135 o 172 488 4034 312 902 1150 255
B Superavit de
Explotacion 13018 32 3745 5437 5525 161 77 262 102 1204 3060 4103 130 163 20 45121 17031 4448 1196 6976 617 718 1823 2142 2510 1452 15150 1627 5380 3273 1536
C Imptos. Indirec.-
Subsidios 543 13 105 168 162 7 5 6 B 45 134 108 10 9 2 1274 388 107 15 208 7 14 109 o 1 1236 11090 1430 4433 2584 1008
Valor Bruto de
Produccion 25505 665 5771 8100 8221 854 127 323 214 2089 5775 4949 349 325 62 61544 39217 10650 1501 20993 711 13 4188 2170 7917 4264 38206 4033 15308 8001 3479
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CONCEPTO

1a Maiz

1b Arroz

1c Trigo

1d Frijol

1e Sorgo

1f Cebada

1g Soya

1h Cartamo

1i Ajonjoli

1j Algodon

1k Catia de Aziicar
1l Café

1m Tabaco

1n Cacao

10 Henequén

1p Otros Productos
Agricolas

2a Bovino

2b Porcino

2c Ovino y Caprino
2d Avicultura,

2e Apicultura

2f Otra Ganaderia
3a Productos de
Madera

3b Productos No
Maderables

4 Cazay Pesca

5 Carbony
Derivados

6 Extraccion de
Petrol. y Gas

7 Mineral de Hierro
8 Min. Metalicos. No
Ferrosos

9 Cant., Arena,
Gravay Arc.

10 Otros Minerales
No Metalic

11 Produc. Cérnicos
y Lacteos

12 Env. de Frutas y
Legumbres

13 Molienda de Trigo
y Prod

14 Molienda de
Nixty P. Maiz

15 Procesamiento de
Café

16 Aziicar y
Subproductos

17 Aceites y Grasa
Comest. V.

18 Alimentos para
Animales

19 Otros Produc.
Alimenticios

20 Bebidas
Alcohdlicas

21 Cerveza

22 Refrescos
Embotellados

23 Tabaco y sus
Productos

24 Hil Tejidos de
Fib Blandas

25 Hil Tejidos de Fib,
Duras

26 Otras Industrias
Textiles

27 Prendas de Vestir
28 Cueroy sus
Productos

29 Aserraderos
incluso Tripl.

30 Otras Ind. de la.
Madera

11 Produc.
Carnicos y
Lacteos
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MIP cont

2
ConcerTo éf’ﬁﬁ@ ’i’igs ‘;E 13 Molienda de 14 Molienda de Pmces’:m‘e"w 16 Azicary G";:ng‘iz] 18 A;I]waw":mos 1:’?;‘:;:5 20Bebidas 21 22 Refrescos 25 T:::” Y HilTejidos 25 Hil. Tejidos |::u(:3\a:s 27 Prendas 28 Cs:‘:“’ y Ase’f:jms 30 Otras Ind. 31 Papel 32 Imprentas 33 Refinacién 34 Petroquimica 35 Quimica 36 Abonosy 37 Resina Sint.
A Trigoy Prod.  Nixty P. Maiz Subproductos Alcohdlicas Cerveza Embotellados de  de Fib. Duras de Vestir de laMadera y Cartén y Editoriales  de Petroleo ési Basica  Fertiizantes y Fibras Art
Lécteos  Legumbres de Café v. Animales  Alimenticios Productos [ e Textiles Productos  incluso Tripl

31 Papel y Carton E 48 283 26 a6 36 a1 77 230 1 03 20 115 77 s 186 241 55 27 51 7e21 2833 60 4 51 14 301
32 Imprentas y
Editoriales 9 3 8 2 13 28 16 12 2 59 104 s88 o7 62 2 % 404 7 2 m 81 1323 18 o 10 6 183
33 Refinacién de
Petroleo 76 15 105 252 9 287 10 8 57 2 59 266 s8 a 5 20 2 14 55 60 100 26 2149 17 2 n 84
34 Petroquimica
Basica o 0 o o o o 0 o o o o 0 0 2 o 66 0 o 13 12 1317 46 16 1766 4702
35 Quimica Basica 2 E 20 o o 7 6 a9 247 o 10 246 o 895 81 128 104 183 80 107 1187 7 o 164 623 601 2332
36 Abonos y
Fertiizantes o 0 o o o o 0 o o o o 0 o 0 0 0 o 0 0 o 0 o o o 275 271 215
37 Resina Sint. y
Fibras Art. 1 7 o o a3 o o o 388 o 21 ) 202 3813 o 1786 2542 154 7 a4 21 235 20 1 80 o 720
38 Productos
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Quimicas o 4 17 2 10 79 32 51 228 1 13 10 53 110 6 13 % 140 118 a4 300 739 288 8 175 16 28
41 Productos de
Hule o 1 1 o o 13 1 o 2 o 2 3 1 4 1 2 6 8 1 3 14 3 o 1 2 o 6
42 Articulos de
Plastico 17 119 85 14 o o 7 160 120 o o 189 o a7 0o e 1356 381 0 327 65 135 57 o 62 o 203
43 Vidrio y sus
Productos 69 347 o o 1 o 260 o 8 207 as0 455 o 2 0 1 o 3 0 76 0 2 a1 1 o o 2
44 Cemento o o o o o o 0 o o o o 0 o 0 0 0 o 0 0 o 0 ) 19 o o 2 o
45 Oros Prod. de
MinNo Mef o 8 o o5 o 2 0 1 1 o o 0 o 0 0 4 o 9 0 2 2 o 1 1 53 o 0
46 Ind Basicas
Hierro y Acero o 10 o o o o 0 o o o 366 0 o 3 0 0 o 1 0 158 10 17 27 1 3 o 0
47 Ind. Bas. Met. No
Ferrosos 3 s 1 7 2 149 n 4 2 2 15 27 201 a0 7 21 25 36 1 55 17 45 2 2 288 o a0
48 Muebles y Acces.
Metalicos o o o o o o 0 o o o o 0 o 0 0 0 o 0 0 4 0 o o o o o 0
49 Produc. Met.
Estructurales o o o o 0 o 0 o 1 o o 0 o 0 0 0 o 0 0 60 0 o o o o o 0
50 Otros Productos
Metalicos 131 939 139 15 3 230 30 s 220 13 200 2366 10 50 £ 87 199 9% 52 828 303 54 186 2 o 7 i
51 Mag. y Equipo.No
Electrico 3 6 16 8 3 170 13 2 2 2 4 14 s a2 7 2 28 7 19 18 13 10 18 B a o 54
52 Mag. y Aparatos
Electricos o o o o o o 0 o o o o 0 o o 0 o o 0 0 o 0 o 12 2 o o o
53 Aparatos Electro-
Doméstic. o 0 o o o o 0 o o o o 0 o 0 0 0 o 0 0 o 0 o o o o o 0
54 Equipo y Acc.
Electronicos 18 32 60 E 12 765 s8 12 110 6 122 268 2 101 3 81 122 3 86 85 s 116 28 10 o o 246
55 Otros Epos.y
Aparat. Eléc. 1 3 6 4 1 69 B 8 10 o 28 a7 3 17 3 8 10 3 8 7 27 12 76 5 7 14 2
56 Vehiculos
Automoviles. 7 12 23 14 4 201 22 10 a3 3 ¥ 0 10 7 13 E 6 13 30 £ 1 45 o o 33 29 o5
57 Carroc. y P
Automotrices o 0 o o o o 0 o o o o 0 o 0 4 0 o 0 1 o 0 o o o o o 0
58 Otros Eq. y Mat.
de Trans. o 0 o o o o 0 o o o o 0 o 0 0 0 o 0 0 o 0 o 10 2 o 3 0
59 Oras Ind
Manufactureras o o o o 0 o o o o o o 0 o 0 0 12 302 758 0 6 56 633 27 o o o 0
60 Construccion e
Instalacién o o o o 0 o o o o o o 0 o 0 0 0 o 0 0 o 0 o o o o o 0
61 Electricidad, Gas
y Agua s8 20 176 223 14 92 a7 6 247 9 150 170 19 2713 2 10 121 61 0 155 937 116 286 2430 2119 206 366
62 Comercio 5002 800 744 EY 183 86 676 308 2079 89 932 1742 308 2072 152 1381 3880 1360 1539 2307 1494 1200 1049 405 609 261 618
63 Restaurantes y
Hotel 2 19 32 4 39 241 190 o7 1 6 s 182 % 219 6 82 s32 1 208 20 339 530 285 o 56 51 320
64 Transporte 2763 343 476 536 115 834 250 163 041 127 877 884 179 1074 80 663 1900 570 807 1169 990 594 1764 433 681 287 603
65 Comunicaciones o 2 4 1 2 2 16 2 o 1 84 a7 10 £ s 9 56 0 2 2 36 56 92 8 6 1 3
66 Servicios
Financieros 1 8 14 1 16 102 s8 75 1 2 o3 138 39 116 20 3 222 1 85 9% 141 220 345 132 2 39 134
67 Alquiler de
Inmuebles 38 76 188 182 51 119 16 5 443 2 6 323 100 222 0 3ss 1038 223 119 76 301 854 72 o 76 0 133
68 Senvicios
Profesional 14 13 75 4 ¥ 161 % 227 363 70 1422 2113 176 199 32 62 460 a 138 206 241 300 1068 30 a1 101 213
69 Servicios de
Educacion o 0 o o o o 0 o o o o 0 o 0 0 0 o 0 0 o 0 o o 1 o o 0
70 Senvicios Médicos o 0 o o o o 0 o o o o 0 o 0 0 0 o 0 0 o 0 o 150 s o o 0
71 Senvicios de
Esparcimiento 2 49 10 o 2 o 1 1 66 12 2 30 21 3 ) 1 21 7 0 10 3 9 o o 1 o 0
72 Otros Servicios 6 14 25 13 10 287 40 14 37 3 31 56 21 104 17 30 120 12 59 62 156 119 259 148 E 2 120
Total de Insumos
Nacionales ss60 8472 21189 25991 7810 11365 3200 5784 20337 3417 8754 16439 2883 14822 1253 10400 28068 10791 8223 14057 18379 11210 21203 7813 6547 5316 12858
Importaciones 6175 124 3531 8047 32 241 7146 6354 4697 51 410 938 81 960 62 5869 4s02 2321 20 1520 6000 3382 4889 1761 6476 1647 4050
Total de Insumos 75035 8596 24720 34038 7842 11606 10328 12139 25034 a8 9164 17378 2065 15781 1316 16269 32660 13113 8252 18577 24379 14592 26091 9574 13023 6962 16908
Valor Agregado
Bruto a1sa3 5628 16430 10340 6326 6565 6695 3871 26219 3992 10898 15011 4930 10227 1164 10176 18886 8590 4495 10647 13651 12884 12003 ar21 11755 2425 11032
ARemuneracion de
Asalariados 3100 1611 E 968 483 1808 621 s18 a114 s51 144a 3682 619 2884 242 20m4 933 1838 1031 1003 2823 2415 2578 1306 1735 423 1787
B Superavit de
Explotacion 19874 2870 o758 14089 4715 3207 a712 2070 17987 2840 7842 9086 3675 5253 722 5405 9815 5006 2438 6542 7780 6240 6446 2270 8037 1255 7012
C Imptos. Indirec.-
Subsidios 8550 1147 3208 4283 1129 1460 1362 1283 4118 601 1612 2643 635 2090 199 2126 138 1746 1026 2112 3049 2220 3069 1150 1983 747 2232
Valor Bruto de
Produccion 106578 14224 41150 53378 14168 18171 17081 16010 51253 7460 20062 32788 7805 26008 2479 26045 51546 21708 12747 26224 38031 27476 38184 14301 24778 o388 27930
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MIP cont

39 Jabones, 40 Otras 43 Vidrioy 45 Otros i 471nd. Bés. 48 Muebles y 500tros 51 Mag.y 52Maq.y 53Aparatos 54 Equipoy 58 Otros Eq 61
CONCEPTO 3'3:1":’"':‘2": Deter. Perf. y Industrias 41‘20}‘:‘1‘3305 ‘Lze‘;"‘é';“l':: sus 44 Cemento  Prod. de ‘:ﬁ;;ﬁs‘:‘;‘:ﬁ Met.No  Acces. 42:;32&3"22" Productos Equipo.No Aparatos  Electro- Acc. ig;’;i EET:CS 56 Vehiculos 57 Carroc. y P. =\ "y 59 Otras Ind. 61?:;;’3":;':" Electricidad, 62 Comercio 0> 39:::::::‘“
Cosm. ~ Quimicas Productos Min.No Met Ferrosos  Metalicos Metdlicos Eléctrico Eléctricos Doméstic.  Electronicos - Elée. Trans. Gasy Agua

1a Maiz 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1b Aoz 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0
1c Trigo 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 o o o o 0 o 0 0 0 o o o 0 o
1d Frijol 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0
1e Sorgo 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 o 0
1f Cebada 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
1g Soya 0 0 4 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0
1h Cartamo o 2 0 o o 0 o o o o 0 o o o o o 0 o 0 0 0 o o o o 0
1i Ajonjoli 0 2 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0
1j Algodtn 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0
1k Cafia de Azicar 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1i Café 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0
1m Tabaco 0 o 0 0 0 0 o o 0 o 0 0 o o 0 o 0 o 0 0 o o o o o o
In Cacao 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0
10 Henequén 0 o 0 0 0 o o o o o 0 0 o o o 0 0 0 0 o o o o 0 o 0
1p Otros Productos
Agricolas 35 2 an 0 0 0 o 27 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 o o 542 o o o 0
2a Bovino 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
2b Porcino 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0
2c Ovino y Caprino o 0 o 0 0 0 o o o o 0 o o o o 0 0 o 0 o 0 o o o 0 0
2d Avicultura 29 35 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Apicultura 39 23 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0
2f Otra Ganaderia o o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o 0
3a Producos de
Madera 0 0 0 o o o ) o o 0 0 o o o o 0 0 0 0 o o o o 6 o o
3b Productos No
Maderables 281 1 57 161 0 o o 3 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 o 0 1 o o o 0
4Cazay Pesca o o o o 0 o 0 o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 o 0 3 o o 0 0
5 Carbony
Derivados 0 0 23 9 0 1 o 7 2516 58 o o w0 20 0 o 0 734 0 %2 o 10 o o o 0
6 Extraccion de
Petrol. y Gas o 0 0 o 0 o 0 o 0 0 0 o o o 0 o 0 o 0 ) ) o 0 8630 ) 0
7 Mineral de Hierro 0 0 0 0 0 o 149 o 3842 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o 9 o 0 0
8 Min. Metélicos. No
Ferrosos 0 0 27 5 0 1u o 233 218 5903 2 39 671 1 8 83 0 66 0 128 0 1507 o o 0 0
9 Cant, Arena,
Grava y Arc. 0 o 4 4 3 7 916 1256 154 4 0 0 o 2 o 0 0 4 0 52 o o 5604 o o o
10 Otros Minerales
No Metalic o 0 28 0 0 9 7 67 8 0 0 0 o 1 0 1 0 0 0 2 o 32 342 o o 0
11 Produc. Cémicos
y Lacteos 7 758 202 0 0 o o o 0 0 o 0 o o 0 0 0 0 0 o o o o o o 0
12 Env. de Frutas y
Legumbres 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 o o o o 0 0 0
13 Molienda de Trigo
yProd. 13 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 Molienda de
Nixty P. Maiz 1 o 0 0 0 o o o 0 0 o o o o o o 0 0 0 o o o o o o o
15 Procesamiento de
café 0 o 0 0 0 ) o o o 0 o o o o o 0 0 0 0 o o o o o o 0
16 Aziicary
Subproductos 231 126 19 0 0 o o o 0 0 0 0 o ) 0 0 0 0 0 o o o o o o 0
17 Aceites y Grasa
Comest. V. a7 w1 206 0 0 o o o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 1 o o 0 0
18 Alimentos para
Animales o 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 o 0 o o o 0 0
19 Otros Produc.
Alimenticios 105 1 32 0 0 0 o o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 28 0 0 0 4 0 0
20 Bebidas
Alcoholicas o 0 0 o 0 0 o o 0 0 o 0 o o 0 0 0 o 0 o o o o o o 0
21 Cerveza 1 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0
22 Refrescos
Embotellados 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 Tabaco y sus
Productos 0 o 0 0 o o o o 0 0 0 o o o 0 0 0 o 0 o o o o o o o
24 Hil.Tejidos de
Fib.Blandas 0 69 2 10 119 1 o 2 o 0 5 o 3 o 1 o 0 21 0 16 o 173 o 1 o 0
25 Hil Tejidos de Fib.
Duras 0 o 0 0 0 1 o o 7 16 1 1 8 o 0 0 0 0 0 4 o 9 o 4 497 0
26 Otras Industrias
Textiles 19 0 2 197 550 4 o o 0 0 4 0 28 o1 17 0 0 17 420 1254 17 283 694 8 0 669
27 Prendas de Vestir 15 0 9 38 121 57 119 102 134 99 9 26 142 55 108 26 301 36 443 430 4 48 o 335 1229 503
28 Cueroy sus
Productos 0 0 4 2 2 o o o 0 2 1 0 o 4 0 0 0 0 0 3 1 39 o 32 0 0
29 Aserraderos
incluso Tripl. o 0 7 o 33 3 o 13 o o 93 o 36 20 3 0 186 5 0 457 8 219 s791 13 o 0
30 Otras Ind. de la
Madera o 1 o 1 15 2 o o o 0 16 9 104 84 o 9 5462 0 0 53 2 83 2218 53 30 o
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CONCEPTO
31 Papel y Carton

3 Refinacion de
Petroleo
34 Petroquimica

35 Quimica Basica
36 Abonos y
Fertilizantes

37 Resina Sint. y
Fibras Art.

38 Productos
Medicinales

39

Jabones,Deter.Perf.y

40 Otras Industrias
Quimicas
41 Productos de

42 Atticulos de
Plastico

43 Vidrio y sus.
Productos

44 Cemento
45 Otros Prod. de

47 Ind. Bas. Met. No
Ferrosos
48 Muebles y Acces.
Metalicos

51 Mag. y Equipo.No
Eléctrico

52 Maq. y Aparatos
Eléctricos

53 Aparatos Electro-
Domestic.

54 Equipo y Acc.
Electrénicos

55 Otros Epos.y
Aparat. Eléc.

56 Vehiculos
Automéviles

58 Otros Eq. y Mat
de Trans.

59 Otras Ind.
Manufactureras

60 Construccion e
Instalacién

61 Electricidad, Gas
y Agua

62 Comercio

63 Restaurantes y
Hoteles

64 Transporte

65 Comunicaciones
66 Servicios
Financieros

67 Alquiler de
Inmuebles

68 Servicios
Profesional
69 ios de

ervicios
Esparcimiento

72 Otros Servicios
Total de Insumos

Total de Insumos
Valor Agregado
Bruto

ru
A Remuneracion de
Asalariados

B Superavit de
Explotacion

C Imptos. Indirec.-
Subsidios

Valor Bruto de
Produccion

38 Productos
Medicinales

a7

23

303

75

11

10268

2437

30285

39 Jabones,
Deter. Perf.y
Cosm.

34

83

200

98

130

40 Otras
Industrias
Quimicas

6202
1027

23936

41 Productos 42 Articulos

de Hule

142
782

151

16

de Plastico

523
3043

496

23
134

14759
11988
26747
13660
4029
6393
3237

40407

43 Vidrioy

sus
Productos

889
151

238
391
26

44 Cemento

1005
292

383

307
93

6832

1314

16334

45 Otros
Prod. de
Min.No Met.

639
1308

223

24

12578
1758
14335
19136
3116
13313
2707

33472

46 Ind.Basicas
Hierro y Acero

59

88

a3

1698

1513
2247

87
1474
21

68

18696
5331

66792

N Acces.

Ferrosos  Metalicos
143 16
43 13
51 5
7 0
1171 0
0 0
131 18
o 0
10 1
194 65
3 1
309 177
25 1
o o
0 32
89 205
1321 a0
0 11
o o
584 124
46 51
0 0
0 24
143 9
31 7
60 6
0 0
o 0
0 97
o 0
647 21
2230 292
410 33
1209 128
a5 a
171 14
224 99
319 28
o 0
0 0
9 1
114 10
15819 1737
4073 181
19891 1918
11098 1472
1086 517
7537 681
2474 275
30989 3390

Estructurales.

47 Ind. Bés. 48 Muebles y 50 Otros
49 Produc. Met. 55 uctos Equipo.No

Metalicos
14 309
19 82
16 101

0 0

28 189

0 0

7 o7

o 0

3 15

36 678

1 50

a1 249
64 13

o o

0 121
1004 1157
338 1279
0 0
1831 o
99 381
46 236

1 0

0 0

a1 379

5 0

15 142
23 0

o o

0 186

o o

59 426
723 2492
101 556
391 1325
11 60
a2 231
192 770
68 490

0 0

0 0

o 22

27 207
5452 13275
438 10367
5889 23643
4563 17336
1166 4356
2553 9690
845 3201
10452 40979

90

51Mag.y 52Maq.y 53 Aparatos 54 Equipoy

Eléctrico

1106

948

129
1839

201

872
21

8935
7552
16486
12800
2487
5955
2359

29286

paratos
Eléctricos

150

99

a1

0
36

0

27

154

1089

2265

740

37

109
2508

a41
1204
a7

183

12058
5968
18927
11105
3573
5122
2409

30031

Electro-
Doméstic.

13
37

11515
08
12824
6036
1518
3008
1510

18860

Acc.
Electronicos

273
5890

1222

2895
130

1735

1157

64
252
77452
35399
112851
31878
8290
12075
11513

144729

¥ Aparat. Eléc.

26
66

131,
12424
25568
10079
3471
3753

2855

55 Otros Epos. 56 Vehiculos 57 Carroc. y P 5ay:;m‘:s i“’ 59 Otras Ind.
Trans.

174 377 14 166
036 198 s 475
57 232 5 279
0 o 0 491
0 46 10 E)
0 o 0 0
0 se1 19 466
0 o 0 26
a5 42 1 4
186 526 36 242
93 101 39 27
0 1033 17 438
601 363 16 323
0 o 0 0
0 1065 0 7
60 10702 528 152
0 4984 87 1044
0 o o 0
0 o 0 15
30 3641 252 213
a8 280 109 5
a3 o a7 0
0 o 0 0
102 1621 37 0
2 E 175 0
161 303 1 34
41804 21503 7 0
o o 242 o
0 o 22 1516
0 o 0 0
230 988 4 150
5284 9611 470 2817
1111 1823 27 137
2720 9073 183 1318
302 196 15 14
845 760 23 57
87 1547 17 687
3892 1280 . 183
0 o 0 0
0 o 26 0
62 12 1 17
164 530 12 52

60904 71944 2657 147
31870 19509 654 12081
92774 o152 3311 27748
46699 1612 3303 17307
3219 11703 961 an
32353 10257 1892 9525
11128 10653 540 3611
130473 133155 6704 45052

35646

60 Construccion
e Instalacion

871

o

2338

412

8478

14742

1983

2007

3834

2836

1430

4856

1897

6865

111371
8366
120237
103585
55606
39338
8640

223822

MIP

61
Electricidad, 62 Comercio
Gas

3114
4630

366

1266
317

14612

523

54621

3542

2887

2477
3560

5613
12428
3708
8273
10102
37866
o

9

516
1287

106202
273
106475
396766
67929
323178
5659

503241

cont

63 Restaurantes
¥ Hoteles

1012

1569
3036

1968

2500

10926
15906
o
0

2071
1256

51558
51558
104083
51222
50889
1972

155640
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CONCEPTO
Transporte

la Maiz

1b Arroz

1c Trigo

1d Frijol

1e Sorgo

1f Cebada

1g Soya

1h Cartamo

1i Ajonjolf

1j Algodén

1k Cafia de Azdcar
1l cafe

1m Tabaco

1n Cacao

10 Henequén

1p Otros Productos
Agricolas

2a Bovino

2b Porcino

2c Ovino y Caprino
2d Avicultura

2e Apicultura

2f Otra Ganaderia
3a Productos de
Madera

3b Productos No
Maderables

4 Ccazay Pesca

5 Carbon y
Derivados

6 Extraccion de
Petrol. y Gas

7 Mineral de Hierro
8 Min. Metalicos. No
Ferrosos o
9 Cant., Arena,

Grava y Arc. [}
10 Otros Minerales

No Metalic 0
11 Produc. Céarnicos

y Lacteos [}
12 Env. de Frutas y

Legumbres o
13 Molienda de Trigo

y Prod. o
14 Molienda de

Nixt.y P. Maiz o
15 Procesamiento de

café o
16 Azicar y

Subproductos o
17 Aceites y Grasa

Comest. V. o
18 Alimentos para

Animales o
19 Otros Produc.

Alimenticios o
20 Bebidas

Alcohélicas o
21 Cerveza 0
22 Refrescos

Embotellados o
23 Tabaco y sus

Productos 0
24 Hil.Tejidos de

Fib.Blandas o
25 Hil. Tejidos de Fib.

Duras 53
26 Otras Industrias
Textiles

©co0o0o0000000O0O0O00O

cococoooo

o oo o

oo

27 Prendas de Vestir
28 Cuero y sus
Productos 18
29 Aserraderos

incluso Tripl. 0
30 Otras Ind. de la

Madera 9

65 Comunicaciones

©co0o0o0o0000000O0O0O0O

coocoooo

o oo o

oo

66 Servicios
Financieros

©coooocococo0o0O0O0OOOO

coococooo

o oo o

oo

67 Alquiler
de Inmuebles

©co0o0o00000O00O0O0O00O

cococoooo

o oo o

oo

48

78

16

79

68 Servicios
Profesional

©o0o0o00000O000O0O0O0O

coocoooo

o oo o

oo

69 Servicios
de

Educacién

IN

000000000006 OOO

29

21

64

22

N o

oo

10

15

14

42

10

oo

70 Servicios 71 Servicios de 72 Otros
Esparcimiento  Servicios

Médicos

n
©

©C000O0O00CO0O0OO0O0O000O

78

oo

95

75

71

34

oo

11

50

91

©0o00O0O0OCOOO0O0O0OO0O

@
© o0 o ®oooooO

oo

77

oo

12

0

0000000000000 O0O

coooooo

o oo o

oo

26

15

64

1390

a1

10

DI

17295
667
5646
1547
8292
858
122
326
76
2099
5777
4984
350
255
62
22165
36328
10556
1375
12928
335
556
4177

1209
5055

4203

23435
4901

11850

8371

2373

5289

1022

7015

16315

1633

7116

5493

12483

9622

192
1055

84

693

14470

1839

11544

11078

6719

11065

9165

cP

8208

oo

-3
R
@
©

coocorOWO®OO

21524
2108

135
7844

524

24

91775

8196

30293

32994

5607

8114

9801

31350

5200
14949

29893

5751

2521

5573

25716

7942

28

7054

e
N
©cooo0o0o000000O0OOL

IS
@
N

©
No~Noon

-

12

oo

17

18

12

11

12

78

oo

FBKF

©co0o0o0O0O0COOOOOOO0O

33

22

14

61

11

14

27

ox

VE

-271

3003

3985

1176

1180

1299

2846

3821

482
1321

2445

2129

7285

2917

2131

MIP cont

X DF VBP
123 8210 25505
o -3 665
153 125 5771
31 6561 8109
1 =71 8221
o -4 854
o 5 127
o] -3 323
136 138 214
o -10 2089
o -2 5775
(o] -35 4949
o] -1 349
71 70 325
o o 62
15206 39378 61544
971 2889 39217
32 94 10650
o 126 1501
o] 8065 20993
374 376 711
21 556 1113
24 11 4188
271 961 2170
978 2862 7917
62 61 4264
14775 14771 38206
1 32 4933
3440 3458 15308
507 529 8901
1067 1105 3479
1382 101288 106578
4061 13202 14224
824 34135 41150
10 37063 53378
5745 12535 14168
1742 11055 18171
434 11548 17041
73 3526 16010
6355 41631 51253
1582 7268 7460
2737 19007 20062
350 32703 32788
877 7201 7895
7284 11539 26008
289 640 2479
6747 14901 26445
6863 40468 51546
4104 14984 21703
550 1682 12747
4386 17059 26224



CONCEPTO

31 Papel y Cartén
32 Imprentas y
Editoriales

33 Refinacion de
Petroleo

34 Petroquimica
Basica

35 Quimica Basica
36 Abonos y
Fertilizantes

37 Resina Sint. y
Fibras Art.

38 Productos
Medicinales

39

Jabones, Deter.Perf.y
Cosm.

40 Otras Industrias
Quimicas

41 Productos de
Hule

42 Articulos de
Plastico

44 Cemento
45 Otros Prod. de
Min.No Met

46 Ind.Basicas
Hierro y Acero

47 Ind. Bas. Met. No
Ferrosos

48 Muebles y Acces.
Metalicos

49 Produc. Met
Estructurales.

50 Otros Productos
Metalicos

51 Maq. y Equipo.No
Eléctrico

52 Maq. y Aparatos
Eléctricos

53 Aparatos Electro-
Domestic.

54 Equipo y Acc.
Electronicos

55 Otros Epos.y
Aparat. Eléc.

56 Vehiculos

58 Otros Eq. y Mat.
de Trans.

59 Otras Ind.
Manufactureras

60 Construccion e
Instalacion

61 Electricidad, Gas

62 Comercio
63 Restaurantes y
Hoteles

64 Transporte

Financieros
67 Alquiler de
Inmuebles
68 Servicios
Profesional
69 Servicios de
Educacion

70 Servicios Médicos
71 Servicios de
Esparcimiento
72 Otros Servicios
Total de Insumos
Nacionales
Importaciones
Total de Insumos
Valor Agregado

ruto

A Remuneracion de

Explotacion
C Imptos. Indirec.-
Subsidios

Valor Bruto de
Produccion

64
Transporte

54
59

3634

o~

a89
8713

2704
5706
1202
1955
1155

14807

o
250

57
1260

81402
25399
106801
205791
53424
144351
8016

312502

nes

201

59

66

oo

a6
12
11
32

11
37

26

227
439

523

694
832

1297

1720

1
330
9055
1717
10772
36639
11141
24144
1355

47411

66 Servicios
Financieros

72

oo

50

16

2281

267
727

1269
1448
2521

58500
3602

11563

o

o

145
183

85783
5790
91573
410904
29063
6593
5438

132667

67 Alquiler
de Inmuebles

1212
73
o8

a9
51

1575

86

2366

3492
1440

1525

631
271

97
11520

28925
2
28927
261533
5707
245612
10214

290460

68 Servicios
Profesional

1531

a4

92

20

66

38

197
1401

4048
4742
4073
2448
3946

22207

o

o

1847
1139

49881
119
50000
115208
40624
69938
646

165207

69 Servicios
e
Educacion

1023

40
78

75
128

a3
23

a4

2072

464
1008

a61

645

1147
1688
o

50

87
368

15356
219
15575
124111
102119
18182
3810

139687

70 Servicios 71 Servicios de

Médicos

20

167
154

52

75
406

20894

2793
23687
71381
33601
35119

2660

95068

92

Esparcimiento

75

87

67

26

77

56

192
340

276

109
332

1638

3196

1383
267

9335
9776
21859
4834
16134
890

31635

72 Otros
Servicios

241

106
2248
52
1730
188
5929
637
o

o

16
552

36505

2057
38562
93589
35569
54312

3708

132151

DI

27967

14828

26013

11702
17228

6745

18088

6636

1897

15248

6622

20431

9367
12957

17669

48039

23546

5574

28072

7590

5757

3727

72254

12607

6403

93304

2359

16890

o

31544
126808

31618
91882
19771
90706
58623

139101

1
991

6883
24371

1494031
327075
1821106
2427706
654850
1556633
216224

4248812

cp

5298
8916

4645

1024

19184

16133
2527
2275

15150

3102
o

9508

5616
23546
1964
6895

17

20074
233932

100113
183675
19878
40130
230212
15255
48913
55505

19831
101599

1573806
50473
1624278
o

o

o

o

1624278

cae

a3
a8

78
653

113

2163
o

2145
1999

441
2599
1184
1831
1625
10787
920773
38572

254
1355

162119
5480
167599
76107
74140
1480
487

243706

FBKF

23
13
a5

172
3520
1197
6374
6872
4313
9949
1259

21477

2389
1740
2186

223822
o
50525

o
12269
o

47
o

356483
93466
449949
o

o

o

o

449949

VE

1861

1323

1807

716
1200

1918

804
1152

1820

2771

929

2141

1569

1391

2311

11911

1472

4894

4524

5559

coo oo ©

<]

o
o

105686
26792
132477
o

o

o

o

132477

1989

1971

5326

1884
6301

2006

7641

2759

1466

4716

2299

2831

3383
1531

4256

15961

6013

2853

8169

13285

15582

2894

26833

17990

99799

32808

1914

14970

858
89977

23468

22167
6578

o

o

4219
4826

556688
18444
575132
o

o

o

o

575132

DF

10063

12648

12171

2600
7550

2643

9851

23650

18442

8688

5083

19976

7370
3377

15802

18753

7443

3241

a878

12907

21697

24275

15133

72476

23039

133070

30851

4345

28162

223822

23077
376434

124022
220710
27640
41961
231837
26107
139686
94077

24752
107780

2754781
194655
2949436
76107
74140
1480
a87

3025543

38031

27476

38184

14301
24778

9388

27939

30285

20338

23936

11706

40407

16737
16334

33472

66792

30989

3390

10452

40979

29286

30031

18860

144729

35646

139473

133155

6704

45052

223822

54621
503241

155640
312592

47411
132667
290460
165207
139687

95068

31635
132151

4248812
521729
4770542
2503814
728989
1558113
216712

7274355

MIP cont



Anexo 2

La agregacion a 3y 10 sectores
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En este anexo se presenta la agregacion realizada para el ejercicio a tres sectores
y a diez sectores

Agregacion a 3 sectores

Sector primario

Maiz

Arroz

Trigo

Frijol

Sorgo

Cebada

Soya

Cartamo

Ajonjoli

Algodon

Cafia de Azucar

Café

Tabaco

Cacao

Henequén

Otros Productos Agricolas
Bovino

Porcino

Ovino y Caprino

Avicultura

Apicultura

Otra Ganaderia

Productos de Madera
Productos No Maderables
Cazay Pesca

Carbdn y Derivados
Extraccion de Petréleo y Gas
Mineral de Hierro

Minerales Metalicos No Ferrosos
Cantera, Arena, Grava y Arcilla
Otros Minerales No Metalicos

Sector Secundario

Productos Cérnicos y Lacteos
Envasado de Frutas y Legumbres
Molienda de Trigo y Productos
Molienda de Nixtamal y Productos Maiz
Procesamiento de Café

Azucar y Subproductos
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Aceites y Grasa Comestibles Vegetales
Alimentos para Animales

Otros Productos Alimenticios

Bebidas Alcohdlicas

Cerveza

Refrescos Embotellados

Tabaco y sus Productos

Hilados Tejidos de Fibras Blandas
Hilados Tejidos de Fibras Duras

Otras Industrias Textiles

Prendas de Vestir

Cuero y sus Productos

Aserraderos incluso Triplay

Otras Industrias de la Madera

Papel y Cartén

Imprentas y Editoriales

Refinacion de Petrdleo

Petroquimica Bésica

Quimica Basica

Abonos y Fertilizantes

Resina Sintéticas y Fibras Artificiales
Productos Medicinales

Jabones, Detergentes, Perfumes y Cosméticos
Otras Industrias Quimicas

Productos de Hule

Articulos de Plastico

Vidrio y sus Productos

Cemento

Otros Productos de Minerales No Metélicos
Industrias Basicas Hierro y Acero
Industrias Basicas Metales No Ferrosos
Muebles y Accesorios Metélicos
Productos Metalicos Estructurales
Otros Productos Metalicos

Maquinaria y Equipo No Eléctrico
Maquinaria y Aparatos Eléctricos
Aparatos Electro-Domésticos

Equipo y Accesorios Electronicos

Otros Equipos y Aparatos Electronicos
Vehiculos Automdviles

Carrocerias y Partes Automotrices
Otros Equipos y Materiales de Transporte
Otras Industrias Manufactureras
Construccién e Instalaciéon

Electricidad, Gas y Agua

Sector Terciario
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Comercio
Restaurantes y Hoteles
Transporte
Comunicaciones
Servicios Financieros
Alquiler de Inmuebles
Servicios Profesional
Servicios de Educacion
Servicios Médicos
Servicios de Esparcimiento
Otros Servicios

Agregacion de la matriz a 10 sectores
Agricultura

Maiz

Arroz

Trigo

Frijol

Sorgo

Cebada

Soya

Cartamo
Ajonjoli
Algodon

Cafia de Azlcar
Café

Tabaco

Cacao
Henequén
Otros Productos Agricolas

Ganaderiay Pesca

Bovino

Porcino

Ovino y Caprino

Avicultura

Apicultura

Otra Ganaderia

Cazay Pesca

Mineria, petroquimicay sus derivados
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Carbén y Derivados

Extraccién de Petroleo y Gas

Mineral de Hierro

Minerales Metalicos No Ferrosos
Cantera, Arena, Grava y Arcilla

Otros Minerales No Metalicos
Refinacion de Petrdleo

Petroquimica Béasica

Quimica Basica

Abonos y Fertilizantes

Resina Sintéticas y Fibras Artificiales
Productos Medicinales

Jabones, Detergentes, Perfumes y Cosméticos
Otras Industrias Quimicas

Productos de Hule

Articulos de Plastico

Vidrio y sus Productos

Cemento

Otros Productos de Minerales No Metalicos
Industrias Basicas Hierro y Acero
Industrias Basicas Metales No Ferrosos
Muebles y Accesorios Metalicos
Productos Metalicos Estructurales
Otros Productos Metalicos

Maderay Papel

Productos de Madera
Productos No Maderables
Aserraderos incluso Triplay
Otras Industrias de la Madera
Papel y Cartén

Imprentas y Editoriales

Alimentos, Bebidas y Tabaco
Productos Cérnicos y Lacteos
Envasado de Frutas y Legumbres
Molienda de Trigo y Productos
Molienda de Nixtamal y Productos Maiz
Procesamiento de Café

Azucar y Subproductos

Aceites y Grasa Comestibles Vegetales
Alimentos para Animales

Otros Productos Alimenticios

Bebidas Alcohdlicas

Cerveza

Refrescos Embotellados
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Tabaco y sus Productos

Productos Textiles

Hilados Tejidos de Fibras Blandas
Hilados Tejidos de Fibras Duras
Otras Industrias Textiles

Prendas de Vestir

Cuero y sus Productos

Maquinaria 'y Equipo

Maquinaria y Equipo No Eléctrico
Maquinaria y Aparatos Eléctricos
Aparatos Electro-Domésticos

Equipo y Accesorios Electronicos

Otros Equipos y Aparatos Electrénicos
Vehiculos Automoviles

Carrocerias y Partes Automotrices

Otros Equipos y Materiales de Transporte
Otras Industrias Manufactureras

Construccion, Instalacion, Electricidad, Gas y Agua
Construccion e Instalacion
Electricidad, Gas y Agua

Comercio, Comunicaciones y Transportes
Comercio

Restaurantes y Hoteles
Transporte
Comunicaciones

Servicios Financieros
Alquiler de Inmuebles
Servicios Profesional
Servicios de Educacion
Servicios Médicos
Servicios de Esparcimiento
Otros Servicios
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Anexo 3

Resultados de calculo de la matriz
de Insumo-Producto en Excel
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Se presentan en este Anexo los resultados obtenidos en Excel, tanto para tres
como diez sectores

Matriz a tres sectores

Matriz Agregada
Sector Sector Sector
CONCEPTO primario | secundario | terciario DF VBP
Sector primario 29618 166831 1714 90254 288433
Sector secundario 34217 522545 155227 1249518 1954623
Sector terciario 13588 232309 353933 1415006 2005759
Trabajo 200437 755212 1497084 76107 2503814
Matriz Bésica
Sector Sector Sector
CONCEPTO primario | secundario | terciario
Sector primario 29618 166831 1714
Sector secundario 34217 522545 155227
Sector terciario 13588 232309 353933
Trabajo 26595 193022 446174

Matriz de coeficientes o de tecnologias

CONCEPTO S_ecto_r Sector _ Sec':to'r
primario | secundario | terciario
Sector primario 0.103 0.578 0.006
Sector secundario 0.017 0.266 0.079
Sector terciario 0.007 0.115 0.176
Trabajo 0.040 0.290 0.670

Proceso de la Matriz de Leontief

0.897| -0.578| -0.006

(I-A)= -0.017|  0.734| -0.079
-0.007| -0.115| 0.824

1.133 0.907 0.095

-1
(I-A) "= 0.028| 1.405| 0.135
0.013] 0.204] 1.233

Vector de requerimientos

1,370,160
-1

(I-F-A)"C=]| 1,949,436

2,000,949
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Matriz Agregada

Matriz Insumo Producto a 10 sectores

Alimentos Construccion, Comercio Servicios
c . Ganaderia | Mineriay | Maderay . ' | Productos | Magquinaria | instalacion, L comunales, Produccién
oncepto Agricultura . bebidas y - . . comunicaciones . Consumo
y pesca petréleo papel i textiles y equipo electricidad, sociales y total
abaco y transportes
gas y agua personales

Agricultura 8,627 16,562 741 324 40,710 2,142 542 0 0 875 54,358 124,882
S:S”C"j‘,fe”a y 67 99 126 o| 65805 277 19 0 0 740| 14,968| 82,102
g"e'[‘rijg y 10,610 2,429 | 113,183 7,587| 11,493| 13,546| 59,001 66,479 25,400 21,368 | 204,381 535,498
Madera y papel 70 287 6,721 23,053 2,895 1,671 10,289 7,260 7,226 8,932 42,424 110,836
Alimentos,
bebidas y 0 13,309 2,798 1,178 47,289 1,552 29 4 0 1,850 332,162 400,178
tabaco
Productos
textiles 502 508 2,518 1,549 1,030 26,091 3,839 1,074 2,641 5,897 82,532 128,181
gﬂqﬁgiona“a y 375 1,841 8,331 1,876 2,503 1,860 | 126,889 11,830 30,991 34,396 | 362,048| 582,936
Construccion,
instalacion, 520 101| 12,115 1,270 1,271 587 2,219 3,738 3,193 6,527 | 246,899 | 278,443
electricidad, ’ ’ ! ! ! ! ! ! !
gas y agua
Comercio,
comunicaciones 3,069 2,087 | 38,541 10,749 22,353 13,250 49,024 28,158 37,282 33,954 624,784 863,244
y transportes
Servicios
comunales,
sociales y 1,170 993 | 17,705 5,434 9,144 4,352 22,423 17,445 89,925 183,696 790,222 | 1142,515
personales
Trabajo 94,769 42,078 | 254,549 46,886 157,848 49,043 180,909 128,615 639,196 832,858 0| 2,503,814
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Matriz Basica

. Construccion, . Servicios
. Ganaderia | Mineria Madera Allm_entos, Productos | Maquinaria instalacion C°“.“erc.'°’ comunales
Concepto Agricultura nay y bebidas y . quin NN comunicaciones - ’
y pesca petréleo papel tabaco textiles y equipo electricidad, transportes sociales y
gas y agua y P personales
Agricultura 8,627 16,562 741 324 40,710 2,142 542 0 0 875
Ganaderia 'y
pesca 67 99 126 0 65,805 277 19 0 0 740
F';";{‘gg Y 10,610  2,429| 113,183 7,587 11,493| 13,546| 59,001 66,479 25,400 21,368
Madera y papel 70 287 6,721 23,053 2,895 1,671 10,289 7,260 7,226 8,932
Alimentos,
bebidas y tabaco 0 13,309 2,798 1,178 47,289 1,552 29 4 0 1,850
Proguctos 502 508|  2,518| 1,549 1,030 26,091| 3,839 1,074 2,641| 5897
b aray 375/ 1,841 8331 1,876 2,503|  1,860| 126,889 11,830 30,991| 34,396
Construccién,
instalacion,
electricidad, gas 520 101 12,115 1,270 1,271 587 2,219 3,738 3,193 6,527
y agua
Comercio,
comunicaciones 3,069 2,087 38,541 10,749 22,353 13,250 49,024 28,158 37,282 33,954
y transportes
Servicios
ggg;;’lgi";s' 1,170 993| 17,705| 5434 9,144| 4352 22,423 17,445 89,925 183,696
personales
Trabajo 94,769 42,078 | 254,549 46,886 157,848 49,043 | 180,909 128,615 639,196 | 832,858
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Matriz de Coeficientes o de Tecnologias

. Construccion, . Servicios
. Ganaderia | Mineria Madera Allm_entos, Productos | Maquinaria instalacion C°“.“erc.'°’ comunales
Concepto Agricultura p y y bebidas - q . . ! comunicaciones ) !
p g y
y pesca petréleo papel ¢ textiles y equipo electricidad, sociales y
abaco y transportes
gas y agua personales
Agricultura 0.069 0.133 0.006 0.003 0.326 0.017 0.004 0.000 0.000 0.007
S‘:S"Czde”a y 0.001 0.001 0.002 0.000 0.802 0.003 0.000 0.000 0.000 0.009
F';";{‘r%ﬁy 0.020 0.005 0.211 0.014 0.021 0.025 0.110 0.124 0.047 0.040
Madera y papel 0.001 0.003 0.061 0.208 0.026 0.015 0.093 0.066 0.065 0.081
Alimentos,
bebidas y tabaco 0.000 0.033 0.007 0.003 0.118 0.004 0.000 0.000 0.000 0.005
gxc’tﬂggtos 0.004 0.004 0.020 0.012 0.008 0.204 0.030 0.008 0.021 0.046
g”qi?;l,”aria y 0.001 0.003 0.014 0.003 0.004 0.003 0.218 0.020 0.053 0.059
Construccién,
instalacion,
eloctricidad, gas 0.002 0.000 0.044 0.005 0.005 0.002 0.008 0.013 0.011 0.023
y agua
Comercio,
comunicaciones 0.004 0.002 0.045 0.012 0.026 0.015 0.057 0.033 0.043 0.039
y transportes
Servicios
ggg;;’lgi";s' 0.010 0.001 0.015 0.005 0.008 0.004 0.020 0.015 0.079 0.161
personales
Trabajo 0.069 0.133 0.006 0.003 0.326 0.017 0.004 0.000 0.000 0.007
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(I-A)=

(-A)'=

Proceso de Matriz de Leontief

0.069

0.133

0.006

0.003

0.326

0.017

0.004

0.000

0.000

0.007

0.001

0.001

0.002

0.000

0.802

0.003

0.000

0.000

0.000

0.009

0.020

0.005

0.211

0.014

0.021

0.025

0.110

0.124

0.047

0.040

0.001

0.003

0.061

0.208

0.026

0.015

0.093

0.066

0.065

0.081

0.000

0.033

0.007

0.003

0.118

0.004

0.000

0.000

0.000

0.005

0.004

0.004

0.020

0.012

0.008

0.204

0.030

0.008

0.021

0.046

0.001

0.003

0.014

0.003

0.004

0.003

0.218

0.020

0.053

0.059

0.002

0.000

0.044

0.005

0.005

0.002

0.008

0.013

0.011

0.023

0.004

0.002

0.045

0.012

0.026

0.015

0.057

0.033

0.043

0.039

0.010

0.001

0.015

0.005

0.008

0.004

0.020

0.015

0.079

0.161

0.069

0.133

0.006

0.003

0.326

0.017

0.004

0.000

0.000

0.007

1.075

0.161

0.016

0.007

0.545

0.027

0.010

0.003

0.004

0.018

0.002

1.032

0.012

0.004

0.940

0.009

0.003

0.002

0.003

0.019

0.030

0.014

1.291

0.028

0.061

0.045

0.197

0.173

0.087

0.090

0.007

0.008

0.118

1.270

0.057

0.032

0.182

0.110

0.117

0.152

0.000

0.039

0.011

0.005

1.170

0.007

0.003

0.002

0.002

0.009

0.007

0.007

0.040

0.021

0.025

1.260

0.062

0.021

0.041

0.080

0.004

0.005

0.032

0.008

0.017

0.008

1.294

0.035

0.082

0.099

0.004

0.001

0.060

0.008

0.011

0.005

0.022

1.023

0.019

0.035

0.007

0.005

0.069

0.019

0.042

0.024

0.092

0.048

1.061

0.064

0.014

0.005

0.033

0.010

0.025

0.010

0.045

0.028

0.105

1.204

1.075

0.161

0.016

0.007

0.545

0.027

0.010

0.003

0.004

0.018
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Vector de requerimientos

[(-A)"C=

268,801

349,498

530,138

385,981

402,272

238,460

620,023

317,269

790,093

1,057,080
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Anexo 4

Estructura para la optimizacion en
LINDO
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Estructura en LINDO
Matriz de Insumo Producto a 3 sectores

max x1+x2+x3+x4
subject to

2) 0.897x1-.578x2-0.006x3>=90254
3) -0.017x1+0.734x2-0.079x3>=1249518
4) -0.007x1-0.115x2+0.824x3>=1415006
5) -0.040x1-0.115x2-.824x3+x4>=0

end
LP FEASIBLE FOUND AT STEP 5
X1
X2
X3
X4
OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.7281323+07

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 1370159.875000 0.000000
X2 1949435.500000 0.000000
X3 2000949.250000 0.000000
X4 1960778.750000 0.000000

ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.000000 -0.906924
3) 0.000000 -1.405342
4) 0.000000 -0.203838
5) 0.000000 -0.580398

NO. ITERATIONS= 5
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Estructura en LINDO

Matriz de Insumo Producto a 10 sectores

max X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+x8+x9+x10+x11

subject to
2)0.931x1-0.133x2-0.006x3-0.003x4-0.326x5-0.017x6-0.004x7-0.007x10>=54358
3) -0.001x1+.999x2-0.002x3-0.802x5-0.003x6-0.009x10>=14968
4)-0.020x1-0.005x2+0.789x3-0.014x4-0.021x5-0.025x6-0.110x7-0.124x8-0.047x9-
0.040x10>=204381
5)-0.001x1-0.003x2-0.061x3+0.792x4-0.026x5-0.015x6-0.093x7-0.066x8-0.065x9-
0.081x10>=42424
6)-0.033x1-0.007x3-0.003x4+0.882x5-0.004x6-0.005x10>=332162
7)-0.004x1-0.004x2-0.020x3-0.012x4-0.008x5+0.796x6-0.030x7-0.008x8-0.021x9-
0.046x10>=82532
8)-0.001x1-0.003x2-0.014x3-0.003x4-0.004x5-0.003x6+0.782x7-0.020x8-0.053x9-
0.059x10>=362048
9)-0.002x1-0.044x3-0.005x4-0.005x5-0.002x6-0.008x7+0.978%8-0.011x9-
0.023x10>=246899
10)-0.004x1-0.002x2-0.045x3-0.012x4-0.026x5-0.015x6-0.057x7-0.033x8+0.957x9-
0.039x10>=624784
11)-0.001x1-0.001x2-0.015x3-0.005x4-0.008x5-0.004x6-0.020x7-0.015x8-
0.079x9+0.839x10>=790222
12)-0.006x1-0.009x2-0.048x3-0.012x4-0.048x5-0.015x6-0.065x7-0.032x8-0.046X9-
0.070x10+x4>=0

end
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LP FEASIBLE FOUND AT STEP

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11

12

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.6920395$E+07
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 268801.000000 0.000000
X2 349497.500000 0.000000
X3 530138.375000 0.000000
X4 385980.625000 0.000000
X5 402272.000000 0.000000
X6 238460.843750 0.000000
X7 620023.250000 0.000000
X8 317268.062500 0.000000
X9 790,093.375000 0.000000
X10 1057080.750000 0.000000
X11 1960778.750000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.000000 -4.420190
3) 0.000000 -3.552976
4) 0.000000 -1.354842
5) 0.000000 -3.824982
6) 0.000000 -0.251164
7) 0.000000 -0.116626
8) 0.000000 -0.064904
9) 0.000000 -2.068868
10) 0.000000 -0.393833
11) 0.000000 -0.424448
12) 0.000000 -0.154356

NO. ITERATIONS= 12
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