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INTRODUCCION

El analisis econdmico regional surge por el interés de obtener datos estadisticos que
permitan describir y explicar los fendmenos pecualiares de cada entidad regional,
dado que, generalmente, las estadisticas agregadas a nivel nacional no permiten la
representacion de las caracteristicas particulares de cada regién, relacionadas, por
ejemplo, con la disponibilidad de recursos, el devenir histérico u otras circunstancias
especificas que hacen que se distinga a una regién de otra dentro del pais al que
pertenezcan. Para ello, se han propuesto algunas técnicas que buscan adaptar
algunas herramientas de analisis sobre fendmenos econdmicos nacionales a
estudios sobre fendmenos regionales y una de esas técnicas ha sido precisamente

el analisis de insumo-producto.

El andlisis insumo-producto fue propuesto por Wassily Leontief en 1936, el
cual consiste basicamente en la construccion de una matriz de doble entrada que
registra las transacciones intermedias realizadas entre los distintos agentes
econdmicos, que son agrupados en sectores de actividad. Simultaneamente se le
incorporan vectores con informacion sectorial referente a variables econémicas de
consumo final, inversion, comercio exterior y uso de factores primarios, lo que le da
los elementos para construir un modelo que permita identificar las estructuras de
costos para cada sector de actividad, el destino de su produccién y los niveles
optimos de produccién requerida de cada sector para satisfacer las necesidades de

la demanda final.

El modelo de Leontief brinda la posibilidad de realizar importantes analisis de
interdependencia sectorial de la economia, entre ellos, estan los analisis de los
multiplicadores que permiten, por un lado identificar los sectores de mayor
dinamismo en una economia y por el otro, medir los impactos que generan los

cambios exogenos de la demanda final sobre la produccidn, el empleo o los ingresos.



El poder de analisis que representa el modelo de insumo-producto, crea el
interés de llevarlo a aplicaciones regionales, pero el principal problema que se
presenta es que a la hora de intentar construir una matriz insumo-producto de nivel
regional se encuentran serias restricciones de informacion, pues generalmente no se
tienen sistemas que generen la informacion necesaria para la elaboracion de estas
matrices a escala subnacional. Ante estas circunstancias se han propuesto diversas
técnicas para la regionalizacion indirecta de matrices insumo-producto a partir de los

datos de las matrices nacionales.

En este sentido, las técnicas de regionalizacién se han desarrollado bajo tres
enfoques metodoldgicos principales: el método directo que plantea la aplicacion de
encuestas a los agentes econdmicos, el método indirecto que plantea derivar
matrices insumo-producto regionales a partir de las matrices nacionales mediante
métodos matematicos y el método hibrido que plantea la construccion de las

matrices regionales mediante el uso parcial de datos obtenidos mediante encuestas.

Los métodos indirectos de regionalizacidon representan una alternativa
atractiva para la construccion de las matrices insumo-producto, sin embargo, se
enfrentan a una fuerte discusién sobre la precisioon de los datos que generan,
principalmente sobre la forma en que se estiman los vectores de comercio exterior,

es decir, las importaciones y las exportaciones regionales.

Los métodos indirectos de regionalizacion, mas ampliamente utilizados en la
literatura sobre el analisis regional de insumo-producto, tradicionalmente han omitido
el problema del acarreo cruzado que se presenta a la hora de estimar las
importaciones y las exportaciones. Este problema se puede presentar cuando una
economia exporta e importa simultaneamente un bien o servicio, cuyos flujos no son
considerados en los métodos indirectos que hasta ahora se han empleado para la
regionalizacidn, ya que generalmente proponen la estimacion de estas transacciones

bajo un enfoque de saldo neto de la balanza comercial regional, lo que lleva a



plantear que haya setcores que se identifiquen como exportadores o importadores

netos, lo cual no necesariamente podria estar ocurriendo.

Ante estos antecedentes, el propoésito de este trabajo es construir una matriz
insumo-producto para el estado de Michoacan, mediante un método indirecto que
proponga una solucion al problema del acarreo cruzado, para lo cual se tomara la
técnica de regionalizacion propuesta por Kronenberg (2009) ya que hasta ahora, este
es el unico método que plantea estimar los flujos simultaneos de exportaciones e
importaciones regionales para tratar de atemperar los problemas de precision

ocasionados por el fenobmeno del acarreo cruzado.

La temporalidad de los datos de la matriz seran correspondientes al afio 2003,
ya que la ultima matriz nacional de México es para ese afo y, como ya se menciono,

el método de regionalizacion indirecto requiere los datos de la matriz nacional.

Con la construccién de esta matriz también se persiguen otros dos objetivos,
uno es retomar la estimacion de esta matriz para este estado, ya que de acuerdo con
Callico et al. (2003), en el 2000 se publicd una matriz de insumo-producto
correspondiente a datos del afno 1996 para esta entidad, dentro del marco de un
modelo interregional de la region centro-occidente de México. El otro objetivo es que,
una vez que ya se tenga construida la matriz insumo-producto regional, se pueda
construir un marco analitico con base en el modelo de Leontief, para poder con ello
medir los efectos multiplicadores y de impacto sobre la produccion, el empleo y los

ingresos de los agentes de la economia michoacana.

Finalmente, la estrutura de este trabajo esta compuesta por tres capitulos, en
el primero se presenta el marco tedrico del sistema insumo-producto, para lo cual se
divide en cuatro secciones, en la primera se presentan los trabajos que dieron origen
al modelo de Leontief, en la segunda se exponen los fundamentos del modelo

insumo-producto, en la tercera se mencionan los antecedentes que hay en la



construccion de matrices insumo-producto nacionales y regionales para el caso de
México y en la cuarta se describen detalladamente los métodos de regionalizacion de

usados mas frecuentemente en la literatura de analisis regional de insumo-producto.

En el segundo capitulo se presenta la metodologia que se va a utilizar para la
construccion de la matriz michoacana. El capitulo se estructura en tres secciones,
en la primera se discute sobre el problema y las implicaciones del acarreo cruzado,
en la segunda se explica el método propuesto por Kronenberg (2009) para ajustar los
problemas del acarreo cruzado y en la tercera se describe la aplicacion de este

meétodo para la construccion de la matriz de Michoacan 2003.

Por ultimo, en el capitulo tres se presentan los resultados y se hacen algunas
analisis con el objetivo de ilustrar sobre la ultilidad que representa esta herramienta
estadistica. Se tienen cuatro secciones, en la primera se muestran los cuadros de
transacciones, de coeficientes técnicos y de coefcientes totales, en la segunda se
hacen analisis de multiplicadores sobre la produccién buscando identificar los
sectores mas importantes de la economia del estado; en la tercera se estiman los
multiplicadores de empleo y de ingreso; finalmente, en la cuarta seccién se hace la
comparacion de los volumenes de comercio, multiplicadores simples y de la
composicidén de los vectores de comercio exterior obtenidos tanto por el método de

Kronenberg como por el de balanza comercial tradicional.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan todos los elementos tedricos que han consolidado el
analisis econdmico de insumo-producto. La estructura del capitulo consta de cuatro
secciones, en la primera se analiza el concepto y caracteristicas generales de la
matriz insumo-producto, en la segunda, se presenta el modelo insumo-producto de
Leontief y algunos conceptos de analisis; en la tercera seccion se mencionan los
antecedentes de las matrices hechas en México tanto a nivel nacional como regional
y finalmente, en la seccion cuatro se exponen las caracteristicas principales de los

métodos que mas se han utilizado para la regionalizacion.

1.1. LA MATRIZ INSUMO-PRODUCTO

Esta primera subseccion esta compuesta por cuatro apartados, en el primero se hace
una breve resena historica de los trabajos pioneros que sirvieron de base para el
desarrollo de la matriz insumo-producto propuesta por Wassily Leontief en 1936. En
el segundo apartado se describen las caracteristicas principales de la matriz insumo-
producto, haciendo énfasis en la matriz de transacciones intersectoriales. En la
tercera parte se describiran las caracteristicas y propiedades que posee la matriz de
coeficientes ténicos y finalmente, en la cuarta seccibn se expondran las

particularidades de la matriz de coeficientes totales.

1.11. El origen de la matriz insumo-producto

Los trabajos que dieron origen a la matriz Insumo-Producto, se remontan,
segun Marina (1993), a la publicacion del tableau économique de Francois Quesnay
entre 1758 y 1759 y de acuerdo con Sargento (2009) el propésito de ese cuadro era

describir las transacciones economicas establecidas entre tres clases sociales: 1) los



terratenientes; 2) los agricultores y trabajadores rurales (clase productiva); y 3) la
clase estéril conformada por los comerciantes y artesanos (esta clasificacion refleja
la filosofia de los fisidcratas, segun la cual solamente la agricultura era el sector de
generacion de la riqueza). Coen esto, retomando el trabajo de Marifia (1993),
Quesnay logra esquematizar el proceso global de circulacion ya que la
representacion de las transacciones intra e intersectoriales registran el intercambio
de bienes de consumo intermedio, final y de inversién y destaca la forma en que la
interdependencia entre sectores (clases sociales) determina que los cambios de la
demanda y la oferta generen efectos acumulativos sobre el conjunto del sistema

econdmico.

Otro trabajo previo a la matriz fueron los esquemas de reproduccion
propuestos por Karl Marx en 1870, en dichos esquemas las transacciones se realizan
entre las dos clases sociales involucradas directamente en el proceso productivo: los
asalariados y los capitalistas, agrupados de acuerdo al sector de actividad en el que
participan. Las transacciones intra e intersectoriales incluyen bienes de consumo
intermedio y final, pero no se consideran los flujos que permiten la distribucion del

plusvalor bajo formas de ingreso por concepto de la renta de la tierra (Marifia, 1993).

Por otra parte, tanto Marifna (1993) como Sargento (2009) sefialan que el
modelo de equilibrio general publicado por Leon Walras en 1877, representa una
aportacion importante en el analisis de la interdependencia econdmica en el sentido
de que Walras utilizé6 un conjunto de coeficientes de produccion similares a los que
posteriormente utilizaria Wassily Leontief para proponer su modelo de insumo-
producto, aunque el proposito del modelo de equilibrio general no es explicar ni las
relaciones intersectoriales ni las condiciones de reproduccion de la economia, pues
los coeficientes de produccidén sirven simplemente como uno de los elementos
necesarios para determinar el sistema de precios que equilibra la oferta y demanda

de forma simultanea en todos los mercados.



Los trabajos que han sido mencionados, fueron las aportaciones mas
importantes que abordaron la interdependencia entre las distintas actividades
econdmicas y sirvieron como antecedente para que Wassily Leontief, publicara en
1936, la construccion de una matriz denominada insumo-producto, la cual
representaria una importante base de datos para la formulacion de su modelo, el cual
se vera mas adelante. En este sentido, la matriz insumo-producto se define como un
cuadro de doble entrada en el que aparecen los agentes econoémicos productivos
individuales agrupados en sectores de actividad, por el lado de las filas se registran
las ventas y por el lado de las columnas las compras que realiza cada sector con los
demas y consigo mismo. De esta manera, la matriz brinda una imagen bastante
completa de la economia en un momento especifico en el tiempo, al incorporar
estimaciones para un conjunto importante de los agregados macroeconémicos
(produccion, componentes de la demanda, el valor agregado y los flrujos de
comercio) y el desglose de éstos entre los diferentes sectores y productos. Estos
atributos convierten a la matriz en un instrumento adecuado para realizar analisis
estructurales de la economia, representando la interdependencia entre sus distintos

sectores y entre la economia y el resto del mundo (Sargento, 2009).

Ahora bien, el analisis estructural se hace posible al construir la matriz insumo-
producto de acuerdo al modelo de Leontief, para lo cual se requiere la obtencion de
otros dos cuadros que sirven precisamente para analizar las distintas combinaciones
de insumos que hacen posible la produccion, siendo este el caso de la matriz de
coeficientes técnicos, y para medir los impactos de efectos exdgenos' debido a la
interdependencia de los distintos sectores, este es el caso de la matriz de
coeficientes totales, conocida también como la matriz de Leontief. Las caracteristicas
principales de dichos cuadros seran abordadas con mayor detalle en las siguientes

secciones.

1 Los efectos exdgenos se dan en el caso de los modelos abiertos ya que la demanda final es determinada por
factores externos y no por el comportamiento del modelo, por lo que se refiere a la medicion de los impactos
ante cambios en la demanda final, originados por acciones de agentes no controlables dentro del modelo.
Tanto el modelo abierto como el cerrado se abordaran mas adelante.



1.1.2. La matriz de transacciones

Antes de entrar a explicar las caracteristicas de la matriz de transacciones es
importante sefialar que el marco de insumo-producto, propuesto por Leontief, fue
incorporado en el sistema de cuentas nacionales de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) en el afio de 1968, proponiendo para ello un marco contable que
permitiera la homologacién de los criterios de clasificacion de la agregacion de las
actividades econdémicas en los distintos sectores, esto con el fin de que la
informacion fuese comparable (Naciones Unidas, 2000). De esta forma el sistema
contable de la ONU, ha trabajado en la homogeneizacién de los criterios de
elaboracion de las matrices en el marco del sistema de la contabilidad nacional
(Marifia, 1993). Esto se destaca porque los cuadros que se expondran, tanto en esta
subseccion como en las dos siguientes, estan construidos precisamente bajo los

criterios propuestos por la ONU.

Figura 1.1.2.1. Esquema de la matriz de transacciones.

Utilizagion

Demanda Intermedia Demanda Final e

Sectores

|

Ventas

(W)
+
[NN)
=
& L
0 +
e =+
= =)
O
+
(=
O

Exportaciones
Total

Sectores

Consumo Privado

Consumo de Gobierno
Variacion de Existencias

Formacion Bruta de Capital
Total

|  Total de Insumos de Origen Doméstico |

Importaciones
Impuestossobre los productos netos de subsidios

Valor Agregado

Total de la Produccion

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, la matriz de transacciones estd conformada por las relaciones

intersectoriales de insumo-producto, de tal forma que en los renglones encontramos



la demanda intermedia y en las columnas la produccion de insumos intermedios. A
manera de columna se representan el vector de la demanda final y de la produccion
total y como renglon, los vectores del valor agregado y el insumo total. Asi pues, en
las columnas se representan los gastos en los que incurre cada sector para producir
y en los renglones los ingresos por concepto de las ventas de bienes intermedios y
de demanda final, por lo que para cada sector encontrara equilibrio el producto total y

el insumo total, de tal forma que la oferta sera igual a la demanda (INEGI, 2008).

De acuerdo a los ingresos, el producto total de cada sector, se define como la
suma de su demanda intermedia mas su demanda final y de acuerdo con los gastos,
el insumo total es igual al insumo intermedio mas el valor agregado (INEGI, 2008).

De manera matematica:

Sean los productos totales de tres sectores s, , s, y s; , las demandas
finales de estos sectores u, , u, y u; , mientras que z,, , 2z, , Zi3 Zy ,

Zy o, Zy o, Zy , Zyp Y Zy; representan  los  flujos intersectoriales de la

economia. Los insumos primarios totales son representados por w, , w, y w;

zntzptzptu=s=z,tz,tz;+w (1)
ZytZyptzyytu,=s,=z,tz,+z5+w, (2)
Zytzyptzptu,=s,=z,,+z,,tz,+w, (3)

De tal forma que del lado derecho se tiene a la demanda y del lado izquierdo

a la oferta, representando asi el equilibrio entre ambos.



Cuadro 1.1.2.1. Esquema de la matriz de
transacciones
Demanda Intermedia
Demanda | Producto
Insumos Sector | Sector | Sector .
Final Total
1 2 3
Sector 1 Zy Zy, Z5 u, S
Sector 2 Zy Z, Zys u, S,
Sector 3 Z3 Z3 Z33 Usy Sy
Valor

wy w, W;

Agregado
Insumo Total A\ S, S5
Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2008).

Finalmente, a través, tanto de la figura como del cuadro 1.1.2.1., se puede
obervar que la matriz de transacciones se puede subdividir en cuatro cuadrantes,
numerados en orden inverso a las manecillas del reloj, el cuadrante | corresponde a
la seccion que contiene la demanda final de bienes y servicios, el cuadrante Il
registra la seccién de la demanda intermedia que registra las transacciones
intersectoriales de insumo; el cuadrante Ill contiene el empleo de insumos que son
primarios, en el sentido de que no son producidos dentro del sistema, de manera que
el pago total de factores primarios de cada sector, corresponde, aproximadamente, al
valor agregado de la produccién; por ultimo el cuadrante IV contiene el insumo

directo de factores primarios en el consumo final (Chenery et al., 1963).

1.1.3. La matriz de coeficientes técnicos

Al determinarse las transacciones totales de insumo-producto, se calcula la

estructura de costo unitario por sector, que se presenta en el cuadro de coeficientes

10



técnicos.

Cuadro 1.1.3.1. Esquema de la matriz de
coeficientes técnicos
Demanda Intermedia
Demanda
Insumos | Sector | Sector| Sector .
Final
1 2 3
Sector 1 ap ap, ap; u,
Sector 2 a,, ay, ay u,
Sector 3 as, as, sy, Usy
Valor
Wy W, Ws
Agregado
Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI (2008).

Los coeficientes técnicos se calculan como la razén de proporcion que existe
entre los insumos intermedios y el insumo total, correspondiente a cada sector
(INEGI, 2008).

De manera matematica:

Los coeficientes técnicos representan el valor del insumo i utilizado en la
produccion de una unidad monetaria del sector j y son conocidos también como
requerimientos directos de insumo. En un contexto regional, esta matriz es mas

propio llamarla matriz intrarregional de coeficientes directos de insumo (Miller,1998).

11



1.1.4. La matriz de coeficientes totales

La inversa de Leontief es la que representa al tercer y ultimo cuadro al que
denominamos de coeficientes totales. Los coeficientes totales, también son llamados
coeficientes de requerimientos directos e indirectos y una de las caracteristicas de
esta matriz, es que todo (r@,-) es mayor o igual que cero y mayor o igual a la unidad

(0< rﬁl) . La explicacion desde el punto de vista econdmico, es que, en el primer
caso, como no puede haber produccion negativa, todo debe ser positivo y cero
cuando no existe interdependencia alguna con los demas sectores y en el segundo,
todo r; puede ser mayor a la unidad, porque ademas de producir una unidad
destinada a la demanda final, tendra que fabricar los insumos necesarios para
proveer a los demas sectores afectados por los cambios acontecidos en 7; , ya sea
de manera directa o indirecta, y es igual a uno cuando no existe ninguna relacion

intersectorial mas que consigo mismo (INEGI, 2008).

Cuadro 1.1.4.1. Esquema de la

matriz de coeficientes totales

Demanda Intermedia
Insumos
Sector 1 |Sector 2| Sector 3
Sector 1 r T 73
Sector 2 7y 75 7oy
Sector 3 rs '3 733

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2008).

De tal forma que un ciclo de necesidades de insumos requiere otro ciclo de
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insumos que a su vez requiere otro ciclo mas, esta cadena de interacciones tiende
hacia el infinito, pero la suma de todas esas reacciones se determina a partir de la
estimacion del valor de los coeficientes obtenidos mediante la inversa de Leontief
(INEGI, 2008).

1.2. EL MODELO INSUMO-PRODUCTO

En esta seccion se presenta el modelo insumo-producto construido por Wassily
Leontief en 1936, en el marco de la matriz que construyd para la economia
estadounidense para los afios 1919 y 1929. Se presentara la derivacion y los
supuestos basicos del modelo en la primera subseccion, mientras que en la segunda,
se presentaran las bases tedricas generales del analisis insumo-producto respecto a

los efectos multiplicadores y de impacto.

1.2.1. El modelo de Leontief

Como ya se mmenciond en la seccion anterior el punto de partida para el
modelo de Leontief es principalmente el Tableau économique de Quesnay, pues
retoma esa forma de esquematizar la estructura productiva de la economia para
proponer la construccion de la matriz insumo-producto, evidentemente que el toque
especial de Leontief radica en la agregacion de los agentes econdmicos como
sectores productivos y no como clases sociales, asi como la incorporaciéon de
elementos como los componentes de la demanda, los factores primarios, asi como
otros componentes que le permitieron desarrollar un modelo de analisis econdmico

estructural, cuyos elementos fundamentales veremos en esta subseccion.

En términos estrictos, debe sefnalarse que el modelo insumo-producto no es

una forma del analisis de equilibrio general como tal, ya que a pesar de que se
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resalta la interdependencia de los distintos sectores de actividad, los niveles de
produccion o6ptimos son los que satisfacen las relaciones técnicas de insumo-

producto y no las condiciones de equilibrio del mercado (Chiang et al., 2006).

Los supuestos fundamentales del modelo son los siguientes:

=>» Cada sector produce solo un articulo homogéneo.

= Cada sector utiliza una relacién de insumos fija para la obtencién de su

producto.

=>» La produccion en cada sector esta sujeta a rendimientos constantes a escala,
de modo que un cambio de & veces en todo insumo producira un cambio de

exactamente k& veces en el producto.

A partir de estos supuestos se desprende la definicion matematica de los
coeficientes técnicos de la ecuacion (4) cuya matriz, en la que se registran ,la
definiremos como A=[al~,] que, enseguida sera empleada para exponer los dos

tipos de modelo insumo-producto.

El modelo abierto es el que se ha esquematizado en la seccion anterior a
través de la figura 1.1.2.1., ya que muestra los componentes de la demanda final y
de insumos primarios en un sector abierto que esta fuera de la red de los =
sectores de actividad, mientras que en el caso del modelo cerrado los componentes
del sector abierto son registrados como sectores cuyas cantidades O6ptimas de
equilibrio son determinadas a través de su interaccion intermedia con el resto de los

sectores, es decir, son determinadas de manera endoégena (Chiang, et al., 2006).

Para el caso del modelo abierto, la suma de los elementos de la matriz 4
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debe ser menor a 1, pues cada suma de columna representa el costo parcial de
insumos (ya que no incluye el costo de los insumos primarios) para producir una

cantidad con valor de una unidad monetaria (Chiang et al., 2006).

Si el sector i produce apenas lo suficiente para satisfacer los requerimientos

de insumos de los n sectores y la demanda final del sector abierto, su nivel de

produccion s, debe satisfacer la siguiente ecuacion:

S =ay s, ta,s,t..+a,s,tu (5)

De la misma manera, los niveles de produccién de los demas sectores deben

satisfacer las ecuaciones:

S,=a, 8, tay,s,t+..+a, s, tu, (6)

nn—n

s,=a, s, ta,s,+..+a,s, +u, (7)

Al despejar la demanda final tenemos el siguiente sistema de ecuaciones:

(I1=ay)s,—ay,s,—..—ays,=u, (8)
—ay s, +H(1—ay)s,—..—a,,s,=u, 9)
_anlsl _an2s2_"‘+(1 _ann) Sn=un (10)

En notacion matricial esto se puede escribir como:

(I—A)s=u (11)
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La matriz (/—A4) se llama matriz de Leontief y siempre que esta matriz sea
no singular se podra hallar su inversa (I—A)"' y obtener la solucion unica del

sistema a partir de la ecuacion:

s=(1—A)"u (12)

Para el modelo cerrado, la suma de columna de los elementos de la matriz

A debe ser exactamente igual a 1, pues todos los insumos estan registrados
dentro del modelo intersectorial. Esta condicidon provoca que los renglones de la
matriz (/—A) sean linealmente dependientes y se debe, como consecuencia,
determinar que (/—A4)=0 , esto implica que el modelo no tenga una solucién Gnica,
por lo tanto, en un modelo cerrado no hay una combinacidn 6ptima de produccion, a

menos que se impongan algunas restricciones (Chiang et al., 2006).

1.2.2. Analisis insumo-producto

El poder analitico del modelo insumo-producto reside, basicamente, en la
matriz inversa de Leontief, pues mediante ella se pueden estimar los efectos que
ocasonarian, sobre la estructura productiva de una economia, los cambios exdgenos
en la demanda final, ya sea en términos de produccion, empleo o ingresos. Aunque
una primera aproximacion al analisis se puede hacer a través de la matriz de
coeficientes técnicos, ya que a través de ella se pueden estimar los impactos directos
de los cambios en la demanda final, los cuales por inercia desencadenan los efectos

registrados en la matriz de coeficientes totales.

En si, la matriz inversa de Leontief, permite analizar el efecto multiplicador de
un cambio exdgeno en la demanda final de uno o mas sectores productivos sobre el
resto de las actividades econdmicas, lo que permite cuantificar el impacto que tendria

dicho fendbmeno econdmico. Los multiplicadores de la produccion se estiman a partir

de la suma por columna de los elementos de la matriz (7—4)"' , mientras que la
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suma a nivel de fila carece de sentido econémico.

Entonces, la matriz inversa de Leontief permite hacer simulaciones de los
impactos en la produccién a consecuencia de cambios en la demanda final. Un
impacto que se pudiera evaluar es, por ejemplo, el aumento del consumo del
gobierno o el aumento del consumo privado. Ademas, como se menciond al principio
de esta seccion, se pueden estimar los efectos multiplicadores sobre los niveles de

ingreso o de empleo ante los cambios en la demanda final.

Otra posibilidad analitica es la identificacion de los sectores mas importantes a
través de la estimacion de los vinculos hacia atras y hacia adelante, lo cual permite
identificar cuales son los sectores que ante cambios en la demanda final presentan
un cambio mayor que la media de todos los sectores (Nazara et al., 2003). La
identificacion de estos sectores clave, ofrece mayores elementos para la formulacién

y evaluacion de politicas concernientes al sistema productivo de una economia.

Por otro lado, la matriz 4 ,de coeficientes técnicos, sirve para analizar los
cambios estructurales que pudieran darse dentro del sistema productivo de una
economia. Los cambios estructurales se pueden interpretar como los cambios en los
coeficientes de produccién de la economia debido a factores externos como los
cambios tecnoldgicos, cambios en los patrones de comercio o la incorporacion de
nuevos sectores productivos al sistema (Schaffer, 1999). Estos cambios alteran mas
que nada los coeficientes directos de insumo por lo que su impacto inicial se observa

basicamente a través de la matriz 4

Todos estos elementos de analisis que se derivan del modelo de Leontief, han
sido la parte esencial de los argumentos que sustentan la incorporacién de este
instrumento dentro del marco de la contabilidad nacional, pues representa un medio
importante de informacion para el analisis de las politicas publicas. Ademas de que

forma parte importante para el empleo de otras técnicas de analisis estructural como
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lo es la construccion de matrices de contabilidad social que son utilizadas para

calibrar las simulaciones en los modelos de equilibrio general.

De esta forma resulta imperante su construccion, por lo que un gran nimero
de paises han desarrollado sus sistemas de contabilidad para ir estimando sus
cuentas de insumo-producto, incluso, ante el atractivo poder de analisis de este
modelo se ha estado llevando este analisis a los niveles subnacionales. En el caso
de México los antecedentes mas puntuales del desarrollo de este sistema de analisis

se veran en la siguiente seccion.

1.3. ANTECEDENTES

En este apartado se hara referencia a la elaboracién de matrices Insumo-Producto
en México, tanto para la economia nacional como para las regiones, destacando sus
caracteristicas principales como la metodologia empleada, las diferencias y las

aportaciones que se han derivado de cada una.

1.3.1. La matriz nacional

Para el caso de México la primera matriz que se construy6 fue para el afio de
1950, se publico en 1958 y fue construida por el Banco de México (BM), Nacional
Financiera (NAFIN), la Secretaria de Hacienda (SH) y la Secretaria de Economia
(SE). El nivel de desagregacioén de la actividad econdmica para esta matriz fue de 32

sectores (Marina, 1993).

En 1966 se publico la matriz correspondiente a los datos del afo 1960,
construida por el BM. La desagregacion de la economia fue de 45 sectores, lo que

impide su comparabilidad con la de 1950, ademas de que algunos sectores, pese a
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ser de la misma denominacion, no registran el mismo contenido. Las coincidencias
de estas dos matrices son que, presentan las mismas categorias de demanda final:
consumo privado, consumo de gobierno, formacién de capital fijo, variacion de
existencias y exportaciones; asi como los mismos rubros de valor agregado: sueldos,
salarios y prestaciones, ingresos mixtos y de capital, impuestos, subsidios y
depreciacion. Asimismo, las dos matrices estan valuadas a tanto a precios corrientes

como de productor (Marifia, 1993).

En el marco de la actualizacion integral del Sistema de Cuentas Nacionales de
México (SCNM) se construyd la matriz correspondiente a 1970 a partir de
informacion censal, fue publicada en 1979 y su nivel de desagregacion fue de 72
ramas de actividad y valuada a precios corrientes y de productor. Dentro de este
marco de renovacion del SCNM también se incluyd la homogeneizacion de las
matrices de 1950, 1960 y 1970 a un nivel de desagregacion de 30 sectores, cuyos
resultados se publicaron en 1980; asimismo, se elaboré la matriz de 1975 con
informacion censal y compatible con la matriz de 1970, su publicacion se hizo en
1981 (Marifia, 1993).

Con base a las matrices de 1970 y 1975, informacion de valor agregado,
produccion bruta, consumo intermedio y demanda final, se construy6 la matriz de
1978 que es, precisamente, una actualizacion de la matriz de 1975, ya que no se
elaboré en su totalidad con informacion estadistica directa, sino que se apoyo en la
aplicaciéon parcial del método RAS, que es una técnica matematica para actualizar
los coeficientes de insumo-producto y que sera abordada mas adelante, como un

meétodo utilizado también en la regionalizacién de matrices (Marifia, 1993).

Por otra parte, para el afio 1980 se elaboré otra actualizacidn de la matriz de

1975, solo que la diferencia con respecto a la actualizacion de 1978, es que
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aproximadamente el 80% de las transacciones se estimaron por el método directo,
mientras que el restante 20% se estimo a través del método RAS. La comaptibilidad
de esta matriz con las de 1970, 1975 y 1978 es incompleta, debido a diversas
razones, pero una de ellas es, por ejemplo, los cambios que se efectuaron en la
evaluacion de algunas actividades, lo que genero la creacién de algunos subgrupos
nuevos y por otra parte, se incluyeron algunas ramas de actividad que no habian sido
especificadas anteriormente. En 1985 se hizo una actualizacién de la matriz de 1980
(Marifia, 1993).

Cuadro 1.3.1.1. Matrices Elaboradas en México
Matrices en 1950 1960 1970 1975 1978 1980 1985 2003
México
Primera
matriz.
Elabor6 BM,
1950 SH, Nafin, (\[o} No \[¢] No \[¢] No \[¢]
SE. Comparables Comparables Comparables Comparables Comparables Comparables Comparables
Publicada en
1958. 32
sectores
No EIabpr(’) =19 No (\[e] (\[e] \[e] \[e] \[e]
1960 Publicada en
Comparables 1956. 45 sec Comparables Comparables Comparables Comparables Comparables Comparables
Publicada en
No No No \[e} No \[e}
1970 Comparables Comparables 1?;?1522 Calgizitlee Comparables Comparables Comparables Comparables
Publicada en
1975 e Mo Comparables ~ 1981.72 | Actualizacion | Actualizacion N M
Comparables Comparables ——_— Comparables Comparables
N[} \[o} No N q \[e] \[o] \[e]
1978 Comparables Comparables Comparables B étodo RAS comparables Comparables Comparables
Método RAS.
1980 A ) A Actualizacién O 80% método | Actualizacién D
Comparables Comparables Comparables comparables . Comparables
No No No \[e} No A . \[e}
1985 Comparables Comparables Comparables Comparables Comparables Bl ictodo RAS Comparables
2003 N[o] \[o} N[o] \[e] N[} \[o] \[o] I'\Dﬂiite?:?g
Comparables Comparables Comparables Comparables Comparables Comparables Comparables SCIAN.
Fuente: Elaboracién Propia.

A partir de estas matrices no se habian realizado publicaciones mas

20



actualizadas a través de fuentes oficiales. Es hasta Abril de 2008 que se publica la
matriz correspondientes al aino 2003, cuya estimacion se llevd a cabo por el método
directo, mientras que su clasificacién y desagregacién sectorial difieren en gran
medida con las matrices anteriores. La desagregacion es de 79 subsectores con
denominacion acorde con el Sistema de Clasificacion Insdustrial de América del
Norte (SCIAN) del 2002, lo cual dificulta de cierta forma la comparabilidad a pesar de

las equivalencias que ofrece este sistema de clasificacion adoptado.

En general, se puede observar la cronologia, periodicidad, niveles de
comparabilidad y métodos de estimacion de las matrices nacionales en el cuadro
1.3.1.1. lo que permite verificar que México no ha tenido un marco insumo-producto
consistente y por consecuencia, la informacién que se ha construido representa una
baja factibilidad de analisis, sobre todo de caracter comparativo lo que se puede
traducir como una consecuencia de un desarrollo todavia mas deficiente, de este
instrumento, en el nivel regional, cuyos antecedentes veremos en la subseccidn

siguiente.

1.3.2. Matrices regionales en México

La construccidn de las matrices y la aplicacién del modelo insumo-producto se
desarroll6 originalmente para las economias a nivel nacional, sin embargo, el amplio
poder de andlisis estructural que representa el modelo y las marcadas diferencias
existentes entre las unidades espaciales subnacionales y la escala nacional, han

generado el interés de aplicar este modelo a nivel regional (Sargento, 2009).
El principal problema que se presenta para la aplicacion regional del modelo

es la fuerte restriccion de informacion y recursos econémicos para construir la matriz

insumo-producto con datos obtenidos de fuentes directas, debido a esto, se han
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desarrollado varias técnicas para construir las matrices regionales a partir de los
datos de las matrices nacionales, ya sea bajo enfoques indirectos o hibridos, en el
caso de los primeros se obtiene la derivacion de la matriz regional a partir de la
transformacion de la matriz nacional mediante el ajuste hacia los agregados totales
de la informacion sectorial regional, mientras que en el caso de los segundos se
complementa el método indirecto con informacién obtenida de fuentes directas

(Fuentes y Brugués, 2001).

En este sentido, es importante sefialar que las técnicas mas usadas de estos
dos enfoques, para la regionalizacion, se veran con mas detalle en la seccién
siguiente, mientras que el proposito en esta subseccion es mencionar los trabajos de
regionalizacion de matrices insumo-producto que se han hecho en el caso de
México, destacando precisamente el enfoque metodolégico que han utilizado para

construirlas, entre otros detalles.

Callico et al. (2000), publicaron las matrices estatales de Michoacan, Jalisco,
Nayarit y Colima, asi como la matriz interregional de la region Centro-Occidente de
México, constituida por las entidades mencionadas, en donde se sefialan, a partir del
analisis de sus datos, las caracteristicas principales de las economias estatales y de

la region en general.

German (2001), presentd la metodologia que se siguidé para la estimacion de
la matriz insumo-producto de Nuevo Ledn correspondiente a 1993, para la cual se
empled el método propuesto por Flegg et al. (1997) y a partir de la cual realizé un
analisis de error inducido para identificar los sectores y flujos intersectoriales mas

importantes de la economia de Nuevo Leon.

Davila (2002) construyé la matriz de insumo-producto de Coahuila
correspondiente al afio 1996, donde a partir de datos del PIB sectorial, tanto nacional

como estatal, aplicé la metodologia con base a coeficientes de localizacion sugerida

22



por Flegg et al. (1995) y Flegg et al. (1997), realizando también un analisis de
multiplicadores y la identificacion de flujos y sectores clave de la economia

coahuilense.

En el trabajo de Ten Kate (2003) se presentd una recapitulacién de las
metodologias empleadas para la construccion de las matrices regionales de
Guanajuato del afio 1993 y de Jalisco para los afios 1990 y 1996, esto dentro del
marco de la exposicidn de los antecedentes considerados para el proyecto del
modelo interregional publicado por Callicé et al. (2000), del cual también hace una
sintesis metodoldgica, sefialando que el método empleado fue el RAS
complementado con informacion proveniente de encuestas realizadas a algunos

establecimientos de las entidades de esta region del pais.

Fuentes (2003) realiz6 una matriz insumo-producto para el municipio de
Mexicali correspondiente a 1993 por el método RAS donde ademas realiza un
analisis de los encadenamientos hacia atras y hacia adelante e identifica los sectores
de actividad mas importantes del municipio. Posteriormente Fuentes (2005) publicé
la matriz insumo-producto de Baja California correspondiente a 1993 estimada

también por el método RAS.

Armenta et al. (2007) publicaron la matriz insumo-producto para Tabasco
correspondiente al afio 2003, fue estimada por el método directo, siendo la primera

matriz estatal construida por este método, en el caso de México.

Cruz (2008) presentd una tesis de maestria donde estima la matriz insumo-
producto para Oaxaca 2003 por el método de Flegg et al. (1997), a partir de la cual
hace un analisis de multiplicadores, encadenamientos hacia atras y hacia adelante y

la identificacion de los sectores y flujos mas importantes de la economia oaxaquena.

Finalmente, Chapa et al. (2009) publicaron la construccion de la matriz de
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insumo-producto de la region Noreste correspondiente a 2004, donde el método de
regionalizacién fue el método de Flegg et al. (2000), conocido también como método
de Flegg aumentado, cuyo contraste con la versién anterior sera abordado en la

siguiente seccion.

De estos trabajos se puede ver que la técnica que mas predomina en la
regionalizacién es la de Flegg, seguida por el método RAS, lo que pone de
manifiesto que la aplicacion de un método directo en México ha sido muy dificil, pese
a que ya se hizo para el caso del estado de Tabasco. Ahora bien, lo interesante de
los métodos no directos de regionalizacion es analizar la calidad de la informacion
obtenida mediante las distintas técnicas que han sido propuestas, donde la discusion
mas fuerte se ha centrado principalmente sobre la estimacion del comercio exterior,
es decir, el calculo de las importaciones y exportaciones, asi como en la sobre o

subestimacién de los multiplicadores simples de la produccién.

1.4. METODOS DE REGIONALIZACION

En este apartado se expondran los tres enfoques en los que se clasifican los
meétodos de regionalizacién de matrices insumo-producto, que son el método directo,
los métodos indirectos y los métodos hibridos. En el caso de los métodos indirectos
se hara una explicacion breve del método de Flegg et al. (1997) y del método
tradicional de Balanza Comercial, mientras que en el caso de los métodos hibridos

se mostrara solamente la versioén tradicional del método RAS.

1.4.1. Método directo
El método directo, para la construccién de matrices Insumo-Producto, consiste

en la entrevista directa con las unidades de produccion que intervienen en el sistema

econdmico de la region que se esta analizando, por lo tanto, su construccion requiere
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de informacion de primera mano, lo que implica la necesidad de desarrollar una
estrategia para poder cubrir totalmente las entrevistas con todos los agentes de la

economia.

Este método requiere de un numeroso personal, de un periodo de tiempo
amplio para la obtencion de los resultados y como consecuencia un mayor costo, sin
embargo, es un método que garantiza una aproximacion mayor a la realidad con

respecto a otros métodos.

En cuanto a la calidad de la informacién de este método, se supone
generalmente que es la representacion real de la economia, sin embargo, puede
estar sujeta a un cierto grado de error ya sea por razones de la calidad de las
entrevistas o por cuestiones inherentes al manejo de la informacion, como puede ser
el ajuste inadeacuado de algunas cuentas entre otras cuestiones, pero lo relevante
es que existe el concenso de que el empleo de este método refleja fielmente la

estructura de una economia, por tanto es la informacion real.

De esta manera, el método directo para la regionalizacion de las matrices
insumo-producto se considera como el ideal, pero es poco viable por la cuestion del
tiempo y mas que nada por la financiera porque, en el caso de México, puede haber
regiones que no tengan la capacidad de asignar recursos para la estimacion de su

respectiva matriz.

1.4.2. Métodos indirectos
Los métodos indirectos de regionalizacion generalmente basan su
metodologia en la derivacion de las transacciones regionales a partir de los datos de

la matriz nacional y omiten en su totalidad cualquier tipo de informacién proveniente
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de entrevistas directas sobre los agentes de la economia regional.

Estos métodos han sido ampliamente utilizados para la regionalizacion de
matrices por su versatilidad en cuanto a tiempo y dinero requeridos para su
construccion, sin embargo, también han sido seriamente cuestionados sobre la
calidad de informacidén que generan, pues al derivar coeficientes regionales a partir
de los datos nacionales se incurre en un cierto grado de sobre o subestimacion de

los coeficientes regionales.

Se han desarrollado varios métodos indirectos para la regionalizacién de
matrices, sin embargo, en esta parte del trabajo se analizaran solamente dos
métodos, los cuales son la base para argumentar la justificacion de la metodologia
que se va a emplear aqui, el método de coeficientes de localizacion creado por Flegg
et al. (CLF) y el método de Balanza Comercial (BC) o de Ajuste de Oferta y Demanda
(AOD).

1.4.2.1. Método de coeficientes de localizacion

En esta parte se revisaran brevemente tres versiones del método de

regionalizacién a partir de los coeficientes de localizacion (CL), que son:

a) Coeficientes Simples de Localizacion (CSL)

El método de CSL permite estimar los coeficientes de intercambio

intersectorial a partir de la siguiente definicion:

CSL.=(ER,/EN,)X(ENT/ERT) (13)
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Donde: ER; denota el empleo regional en el sector i , EN, denota el
empleo nacional del sector i y ERT y ENT son el total de empleo de la region y
de la nacién, respectivamente. En los sectores donde CSL<1 (Tohmo, 2004) se
requiere ajustar los coeficientes de insumo-producto internos asociados a su oferta
intermedia para reducirlos a partir de los coeficientes nacionales; este ajuste no es
necesario cuando el CSL>1 , en este caso se hace el supuesto de que el

excedente relativo de insumos producidos en el sector es exportado (Marifia, 1993).

b) Coeficientes de Localizacion de Insdustria Cruzada (CLIC)

El método de CLIC estima los coeficientes de intercambio intersectorial a

través de la siguiente definicidn para los sectores i y j

CLIC,=(ER,/EN,)X(ER/ EN ;) (14)

Donde: ER; y EN, denotan el empleo regional y nacional, respectivamente,
en el sector i (Tohmo, 2004). Cuando CLIC<1 algunos de los insumos requeridos
podrian ser importados de otras regiones. Los coeficientes nacionales son, entonces,
ajustados hacia abajo al multiplicarse por el CLIC . En el caso de que CLIC>1 no

se hace ningun ajuste a los coeficientes nacionales (Flegg et al., 1995).

c) Coeficientes de Localizacion Semilogaritmicos

En 1978, Round, propuso que cualquier coeficiente de intercambio 0<7,<1
podria estar en funcién de tres variables: 1) el tamafo relativo del sector de
suministro i ; 2) el tamafio relativo del sector comprador ; ; 3) el tamafio relativo

de la region (Flegg et al., 1995).
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El método de CSL incorpora la primera y la tercera variable. A través de la
proporcion ER,/EN, se puede medir el tamafio relativo del sector de suministro i

y con larazéon ENT/ERT se mide el tamafio relativo de la region (Tohmo, 2004).

Con el método CLIC las razones ER/EN,; y ERj/ENj miden el tamafo
relativo de los sectores de suministro y comprador, respectivamente. Sin embargo, el

método CLIC no mide el tamano relativo de la region (Tohmo, 2004).

Para contemplar las tres variables, simultaneamente, Round postula el

siguiente ajuste semilogaritmico a la formula:

RCL,=CSL /[log,(1+CSL )] (15)

Con este ajuste, la férmula de Round sirve para calcular las tres variables y
mejorar la estimacion de los coeficientes regionales. Sin embargo, Flegg et al. (1995)
sefialan que la razon (ENT/ERT) no se anula en la férmula de Round, por lo que
tiene deficiencias para representar la importancia relativa de la regién y el tamafo

relativo de los sectores de suministro y de compra.
d) Coeficientes de Localizacion de Flegg (CLF)
Las deficiencias de la formula de Round, inspiraron a que Flegg et al. (1995)

disefiaran una nueva férmula que permitiera abatir las limitaciones de los métodos

previos de CL. La férmula que proponen es la siguiente:

CLF ;=CLIC ;XA (16)
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Donde A=(ERT/ENT)/[log,(1+ERT/ENT)] , A, es un escalar regional que

tiene un rango de log,=0.693 a la unidad. Esto sugiere que B>1

La principal caracteristica de la funcion de Flegg et al. son que A, se
incrementa monotonamente con los incrementos en el tamafo de la region para
todos los valores de B=1 lo cual permite que se ajusten las importaciones de la
region, es decir, a medida que el tamafo de la region se reduce, la propension a
importar aumenta y se reduce cuando el tamafio de la regién aumenta (Flegg et al.,
1998).

e)Coeficientes de Localizacion de Flegg Aumentado (CLFA)

Tras la aparicion del método de Flegg et al. surgieron algunas criticas que
obligaron a estos autores a reajustar su férmula, por lo que la nueva version de su
método se conoce como el método de Coeficientes de Localizacion de Flegg

Aumentado (CLFA) que, esta definido como:

CLFA,;=CLIC XA "X|log,(1+CSL,)] (17)

Donde el término log,(1+CSL;) se incluye para tomar en cuenta los efectos
de la especializacidn regional, que sirve mas para tratar de explicar por qué algunos
sectores regionales pueden tener coeficientes mayores que sus contrapartes

nacionales, que para mejorar la exactitud de los datos (Flegg et al., 2000).

De estas versiones del método de CL se ha optado, recientemente, a la

utilizacion del método de Flegg et al. (en sus dos versiones) para elaborar matrices
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regionales, sin embargo, el éxito de estos métodos no ha sido ampliamente
consistente, pues no aporta suficientes elementos para superar el problema del

Acarreo Cruzado (Kronenberg, 2009).

1.4.2.2. Método de balanza comercial

El método de regionalizacion de Balanza Comercial (BC) consiste en la

estimacion de la balanza comercial para la region:

b =x*—(z""+d" (18)

Donde x® es el vector regional del total de insumos domésticos y factores de

DR

la produccion utilizados para obtener la produccion del sector j , z™ es el vector

de demanda intermedia del sectory 4* es el vector de demanda final para el sector
. En el caso de que los datos para el vector no estén disponibles, el método BC
sugiere estimarlo a partir de los datos de empleo regional bajo el supuesto de que la
productividad del trabajo en la region es similar a la de la media nacional, de manera

que la estimacion seria:

xR=2L xN (19)

Por otra parte, para la estimacion del vector de la demanda intermedia es
necesario estimar los requerimientos de insumo de cada sector, para lo cual es
necesario estimar los requerimientos de insumo de cada sector bajo el supuesto de

idéntica tecnologia nacional y regional, por lo que la sugerencia de estimacion seria:
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zy=ayxj (20)

La estimacion de los elementos z; sirve para construir la matriz de
transacciones intersectoriales y a partir de tal matriz se puede estimar el vector de

demanda intermedia que es igual a la suma a nivel de fila del sector i

El vector de demanda final (sin las exportaciones) de cada sector de la regidn

se estima bajo el supuesto de proporcionalidad con su contraparte nacional:

(21)

Los resultados de las ultimas tres ecuaciones generan la informacion
necesaria para estimar la ecuaciéon de la balanza comercial de cada sector,
planteada en el inicio de este apartado. Sin embargo, esta informacion no es
suficiente para la construccion de una matriz insumo-producto regional completa, ya
que se requiere conocer la informacién respectiva a las importaciones vy
exportaciones y este método soélo puede proporcionar informaciéon sobre las
exportaciones netas (Kronenberg, 2009). Esta situacion ha llevado a que
generalmente se contabilice el monto del superavit o déficit de la balanza comercial,
como exportaciones o importaciones de cada sector, respectivamente (Fuentes et al,
2001).

El supuesto utilizado en el método BC para estimar las importaciones y
exportaciones es muy problematico, pues implica que, si una region tiene un
superavit en su balanza comercial de un cierto bien o servicio, la region no importa

nada de dicho bien o servicio, cuando en la realidad frecuentemente se observan
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importaciones y exportaciones simultdneas de determinados bienes y servicios, es
decir, una region puede importar un bien a pesar de que en los términos del método
BC sea exportador neto. Este fendmeno se conoce como acarreo-cruzado (cross-
hauling) (Sargento, 2009) y sera analizado mas ampliamente en apartados

posteriores.

1.4.3. Métodos hibridos

Los métodos hibridos para la regionalizacion de matrices, combinan
informacion obtenida mediante entrevista a determinados agentes de la economia
regional para después, ajustar los datos mediante técnicas indirectas, en otras
palabras, combinan en el método directo con el indirecto. En esta parte se presenta
el método hibrido mas ampliamente utilizado, tanto para actualizar como para

regionalizar matrices, conocido como método de ajuste biproporcional o RAS.

1.4.3.1. Método RAS

El método RAS, fue propuesto por Richard Stone et al. en 1962 con el
propoésito de actualizar, matematicamente, los coeficientes de insumo-producto con
base a los cambios acontecidos, a lo largo del tiempo, sobre las cantidades y
componentes tanto de la demanda como del consumo intermedios. Esto quiere decir
que es una técnica que tiene la finalidad de ajustar los coeficientes de produccion
que hayan sido alterados, durante el periodo que va del afio 0 al afio objetivo ¢
ya sea por efectos de fabricacion, que se miden por el grado en el que la fabricacion
de un bien ha llegado a absorber una mayor o menor proporcion de insumos, o por
efectos de sustitucion entre insumos, que se miden por el grado en el que un bien ha
sido sustituido por otros como insumo en las actividades con las que estaba
vinculado (Stone, et al., 1980).
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En su version mas simple el método RAS requiere de tres conjuntos de
informacion: 1) la matriz 4 de coeficientes técnicos del afio base; 3) el vector de
produccion total del afno objetivo; y 3) los vectores de los totales de consumo y
demanda intermedia. El procedimiento para obtener la matriz 4 actualizada se

basa en la siguiente expresion de multiplicacién de matrices:

A'=RA"S (22)

Donde:

A" = Matriz de transacciones actualizada para el afio objetivo.

R = Matriz con los valores de la demanda intermedia colocados en la diagonal
principal y los demas elementos iguales a cero.

A° = Matriz de coeficientes técnicos del afio base o inicial.

S = Matriz con los valores del consumo intermedio acomodados en la diagonal

principal y los demas elementos iguales a cero.

Entonces a partir de la aplicacion de la ecuacion (22) se comienza a
desarrollar un proceso iterativo con un numero de etapas que tiende al infinito, hasta
lograr la convergencia simultanea donde la suma de los renglones y columnas, de la
matriz de transacciones actualizada, sean iguales a los totales de consumo y

demanda intermedia del afio objetivo.

Para tratar de dejar mas claro el procedimiento del RAS se puede describir la
primera iteracion, la cual consiste en estimar los multiplicadores de fila, es decir, la
matriz R mediante la divisién de la demanda intermedia del afio objetivo entre el
total de la del afo base, al tener esas proporciones en elementos de la diagonal
principal se premultiplica por la matriz de transacciones del afio base y la suma de
las filas debera sumar el total de la demanda intermedia del afio objetivo, sin

embargo, el total a nivel de columna no sera igual al consumo intermedio del afo
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objetivo.

El siguiente paso en esta etapa sera calcular los multiplicadores de columna,
mediante la division de los elementos de la matriz S entre los totales de columna
obtenidos en la premultiplicacion anterior, para luego realizar la posmultiplicacion con
la matriz de transacciones estimada en el paso previo; esto dara como resultado que
la suma de la nueva matriz de transacciones estimada, a nivel de columna, sea igual
a los valores del consumo intermedio del afio objetivo, pero de nueva cuenta sera
inconsistente con la suma a nivel de filas. De esta forma se termina una primera
iteracion y el proceso concluye hasta que, de manera simultanea, se ajustan los

totales tanto a nivel de filas como de columnas.

Ahora bien, el traslado de este procedimiento de actualizacion de matrices
insumo-producto hacia un método que permita regionalizarlas es simple, ya que
solamente se sustituyen los vectores de producto total y los de consumo y demanda
intermedios por sus contrapartes a nivel regional (Marina, 1993), por lo que el ajuste
se hace para estimar las transacciones regionales, obteniendo asi una matriz
regional de insumo-producto. En este contexto, es importante sefalar que esta forma
simple de regionalizacion debe ser usada con cautela, pues se deben cotejar sus
datos para no incurrir en inferencias erroneas, debido a esto han surgido varias
versiones buscando la mejora de este método de regionalizacion, pero de entrada lo
mas utilizado es complementar determinadas celdas de la matriz con informacién
obtenida mediante encuestas, con el fin de considerar datos reales combinados con
datos indirectos que complementan la informacién que no se pudo recolectar de
fuentes directas, derivandose de esto precisamente su concepcidén como método
hibrido.

Para finalizar esta parte, es importante rescatar algunos puntos relevantes, la
regionalizacién de matrices insumo producto es muy complicada por la ausencia de

algunos datos que debido a la naturaleza de las regiones no es posible obtener,
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principalmente porque no se tienen desarrollados sistemas de informacion detallada
a escalas subnacionales, ademas de que tal vez haya informacion imposible de
obtener. El detalle mas importante que se tiene con la informacién regional es
principalmente sobre los flujos del comercio exterior, asunto en el que los métodos de
regionalizacidn expuestos anteriormente no proponen soluciones claras,
especificamente en el caso del problema ocasionado por el acarreo cruzado, por
tanto, en el capitulo siguiente se abordaran las implicaciones de este fenémeno, asi

como la metodologia que se emplera para tratar de atemperar dicho problema.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA REGIONALIZACION Y
CONSTRUCCION DE LA MIP-MICH03

En este capitulo se expondran todos los procedimientos y bases metodoldgicas para
la estimacion y construccion de la MIP-MICHO3. Asi que en la primera parte se
expone el problema que ocasiona el fenémeno del acarreo cruzado y la importancia
que representa la necesidad de ajustarlo al elaborar matrices regionales de insumo-
producto. En la segunda parte se exponen los planteamientos metodoldgicos
planteados por Tobias Kronenberg (2009) para ajustar el acarreo cruzado, con lo que
establece una nueva metodologia de regionalizacion de matrices por métodos
indirectos. En la tercera parte se describiran los pasos seguidos para la aplicacién de

la metodologia de Kronenberg al caso de la MIP-MICHO3.

21. EL PROBLEMA DEL ACARREO CRUZADO

La literatura sobre analisis insumo-producto regional ha tenido grandes dificultades
con el acarreo cruzado, ya que viola uno de los supuestos fundamentales del analisis
insumo-producto, el supuesto de produccion homogénea (Kronenberg, 2009). El
fendmeno del acarreo-cruzado surge por la heterogeneidad de los bienes y servicios

qgue se intercambian entre la economia doméstica y la exterior.

En la parte donde se expuso el método BC, se mencioné que dicho método
solamente podia proveer una estimacion de las exportaciones netas y que para
completar una matriz insumo-producto regional, era necesario conocer los valores
brutos de las exportaciones e importaciones de la regién, por lo que tradicionalmente
se ha recurrido a considerar el superavit o déficit de la balanza comercial como
exportaciones o importaciones, respectivamente. Sin embargo, hacer este supuesto

implica que se ignoren los patrones regionales de comercio.
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La manera en que se estiman las importaciones y exportaciones tanto por el
método BC como por el de CL no toman en cuenta los patrones regionales de
comercio, esto es, si un sector de una economia de cierta region resulta exportadora,
bajo cualquiera de los dos métodos, implica, por consecuencia, que dicha regidon no
importa nada de ese bien, pero en la realidad se observa que en la mayoria de los
bienes se dan importaciones a pesar de que la regién pueda mostrarse como

exportadora y autosuficiente de los bienes que importa (Sargento, 2009).

En otras palabras, el acarreo-cruzado se da a consecuencia de la
heterogeneidad de los bienes y servicios de una region con respecto a los mismos
bienes producidos en otras regiones, por ejemplo, si la region A produce autos de
color azul y la regiéon B produce autos color negro y cada una es autosuficiente para
satisfacer su demanda interna, entonces en términos de los métodos indirectos de
regionalizacién tradicionales, los consumidores de la region A y B consumen autos
solamente de su respectiva region, sin embargo, en la realidad puede darse el caso
de que los consumidores de la region B importen autos de la regiéon A por su deseo
de tener autos de color azul y el mismo caso puede darse a la inversa. Siendo asi
como surge el problema del acarre cruzado (Kronenberg, 2009). Por lo tanto, los
meétodos indirectos de regionalizacidon que se han analizado no toman en cuenta
estos patrones de consumo de la region y como consecuencia, se alteran los analisis
de inferencia que se derivan de los modelos estimados bajo estos métodos
(Sargento, 2009).

El problema del acarreo-cruzado se puede solucionar, en el caso del método
CL, con una amplia desagregacion, pues a medida que se desagrega cada industria
los productos van adquiriendo mayor homogeneidad (Kronenberg, 2009), sin
embargo, la matriz mexicana de 2003 solamente esta desagregada a 79 subsectores
industriales, lo cual, en palabras de Kronenberg (2009) no es una desagregacion

suficiente para considerar que se elimina este problema.
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En este sentido, los analistas que han regionalizado matrices con métodos
indirectos optan, generalmente, por ignorar el fendmeno del acarreo cruzado y hacen
sus inferencias a pesar de ignorar los patrones de intercambio de la region, por lo
que la busqueda de solucion a este fendmeno de las matrices regionales, depende

en gran medida de los objetivos perseguidos en su construccion (Sargento, 2009).

De esta manera, el objetivo en este trabajo esta fijado en la construcciéon de
una matriz regional para el estado de Michoacan por un método indirecto que permita
solucionar el fendmeno del acarreo cruzado y que como consecuencia, los
coeficientes estimados sean mas aproximados a la realidad econémica de la entidad.
Para tal efecto en la seccion siguiente se presentara la metodologia disefiada por

Tobias Kronenberg, la cual sera aplicada para el caso de la matriz michoacana.

2.2, EL METODO DE REGIONALIZACION CON AJUSTE DEL
ACARREO CRUZADO

En 2009 Tobias Kronenberg publicé una metodologia de regionalizacion de matrices
insumo-producto, buscando mediante ella ajustar los efectos del acarreo-cruzado
observados en el método de BC tradicional, denominando a tal metodologia como
Método de Regionalizacion con Ajuste del Acarreo Cruzado (MRAAC) que es una

version ampliada del método de BC.

Kronenberg parte del esquema mostrado en el cuadro 2.2.1. que representa
una matriz insumo-producto, cuya nomenclatura de sus elementos servira como
referencia para la comprension de la explicacion y aplicacion de su método.

El primer paso para la implementacién de esta técnica de regionalizacidon
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consiste en la estimacion de la heterogeneidad de los productos, para lo cual es
necesario definir al acarreo cruzado como una funcién de la heterogeneidad de los
productos, teniendo en cuenta, también, el hecho de la existencia de tal
fendmeno,pues es necesario precisar que si bien la heterogeneidad de los productos
existe, esto no implica que exista el fendmeno del acarreo cruzado, necesariamente.
Puede haber bienes que no formen parte de los patrones de consumo de una region
y por tal motivo, no hay razén para importar dichos bienes de otras regiones, aunque
podria ser una region netamente exportadora de los mencionados bienes en el caso

de que estos productos formen parte de la estructura productiva de la region.

Cuadro 2.2.1. Esquema de la matriz insumo-producto del MRAAC
Matriz Insumo-Producto acorde con el formato SEC 95
Produccion
Produccién | Demanda | Demanda
del Demanda Uso
. del Intermedia Final Exportaciones |
Commodity ) ) Final Total | Total
1 Commodity 2 Total (Domeéstica)
Commodity 1 n 71 zy d, 2 i u
Commodity 2 Zy Zy z7 d, €, /s Uy
Consumo
Intermedio zi/ zg
Total
Insumos
o Wy W,
Primarios
Produccion X, X,
Importaciones m, m,
Oferta Total A A
Fuente: Kronenberg, T. (2009).

Otra forma de verlo es que si una region no produce ciertos bienes, tampoco
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es posible que se lleven a efecto exportaciones de tales bienes y del mismo modo,
se convertiria en una region netamente importadora de esos bienes, siempre y
cuando formen parte de su estructura de demanda; asi que bajo estos dos casos
extremos, el fendmeno del acarreo cruzado no existiria, sin embargo, en la realidad

suele darse este fendmeno frecuentemente.

De este modo, Kronenberg (2009) asume que el acarreo cruzado es una
funcion de la heterogeneidad de los productos domésticos (o regionales), de

demanda final doméstica (o regional) y de la demanda intermedia:

qt=qi(xiJZiD1di’hi) (23)

El acarreo-cruzado es denotado por ¢; y el grado de heterogeneidad del
producto por %; .La medida de #; esta definida de tal manera que si una categoria
de productos es perfectamente homogénea (no hay heterogeneidad en todos), #,
es igual a cero y si un producto es perfectamente heterogéneo, #; se acerca a un
numero infinito positivo. El enfoque central de esta metodologia esta basado en la

estimacion de %, . Para ello, es necesario definir primero que el volumen total de

comercio (intercambio) v es la suma de las exportaciones (brutas) e importaciones

(brutas):
R
v, =e+m,; (24)
Enseguida, como la balanza comercial se defini6 como la diferencia entre las
exportaciones e, y las importaciones m’ , al usar tal definicion con la del volumen

total de intercambio, se puede escribir e* y m como funciénde v\ y bF
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R R

el =(vi+b8)12 (25)

m;=(v;=b;)/2 (26)

Por otra parte se tiene que el volumen de intercambio v/ es, por definicién,

igual a la suma del valor absoluto de la balanza comercial »" y el monto del

acarreo-cruzado ¢;

R R
Vi =|b[ +q; (27)

Aqui es importante sefialar que si no hay acarreo cruzado, la funciéon del
volumen de intercambio, definida arriba, solamente puede cumplirse si las
importaciones o exportaciones (0 ambas) son iguales a cero. En tal caso, la

metodologia terminaria siendo totalmente equivalente al método de BC tradicional.

Retomando el camino para la estimacidn de la heterogeneidad de los
productos, se debe establecer una forma funcional para estimarla. La eleccion de la
forma funcional especifica que desarrolla Kronenberg es, en cierta medida, arbitraria,

pero debe cumplir con los siguientes requerimientos:

1. Si el acarreo-cruzado se debe a la heterogeneidad de los productos, entonces
implica que, si una categoria de productos no es heterogénea, el acarreo-cruzado no

ocurre. La condicién especifica de esto seria que #,=0 implicaria que ¢,=0

2. Un incremento simultdneo en la produccion y el consumo total deben

ocasionar un incremento proporcional en ¢,
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3. Si la produccién de un bien i se incrementa en cierta medida mientras el
consumo de ese bien i permanece constante, las exportaciones del bien i

podrian, usualmente, significar un determinado aumento, sin embargo, la mayoria de
los sectores utilizan algunas entregas como insumos y algunas de ellas llegan de
otro pais o regién, por lo tanto, se esperaria que las importaciones del bien i

también se incrementen. Si las importaciones y exportaciones aumentan, entonces
eso implicaria un aumento de ¢; . Por consiguiente, un incremento en la produccion

ocasiona un aumento menos que proporcional en g,

4, Para el caso del consumo se puede hacer un argumento similar al anterior.
Por tanto, un incremento en el consumo debe ocasionar un incremento menos que

proporcional en ¢,

Asi que considerando estos requerimientos Kronenberg construye la siguiente

funcion:

qi=hi('xi+zi+di) (28)

En la ecuacidon (28) se muestra el supuesto de que el acarreo cruzado es
proporcional a la suma de la produccion doméstica x; y la demanda total z,+d,
El factor de proporcion esta dado por el grado de heterogeneidad del producto #,
Esto puede verificar que la ecuacion (28) es consistente con los cuatro
requerimientos. Entonces si la ecuacion (28) se sustituye en la ecuacion (27) y se

resuelve para %, tendriamos:
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b,

1

V. —

1

T xAz4d,

(29)

De esta manera Kronenberg llega a definir la ecuacion para la estimacion de

h; ,y de este modo la matriz Insumo-Producto nacional contiene los datos para

todas las variables del término de la derecha de la ecuacién 11 y por tanto, se

pueden usar estos datos para adquirir una estimacién de 4\ .

Por otra parte, se debe notar que se permite un grado de heterogeneidad del
producto diferente para cada producto o categoria de productos (por eso es que 7,
lleva el subindice i ) pero se impone el supuesto de que hf=h . En otras

palabras, la heterogeneidad del producto i es la misma a nivel regional como
nacional. Este supuesto es razonable porque la heterogeneidad de los productos es

una caracteristica del producto en si y no de una localizacion geografica especifica.

Ahora bien, el segundo paso es estimar los patrones regionales de

intercambio para lo cual el procedimiento sugerido por Kronenberg es el siguiente:

1. Estimar la produccion regional, la demanda intermedia y la demanda final
excluyendo las exportaciones. Esto se hace como en el enfoque tradicional de BC

usando las ecuaciones (19), (20) y (21).

2. Calcular la balanza comercial para cada sector de la ecuacion (18). Hasta aqui

todo es exactamente igual al enfoque tradicional de BC.

3. Para aplicar el MRAAC de Kronenberg, se sustituyen las estimaciones de x/*,
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"y df dentro de la ecuacién (28). Ademas, para estimar las cantidades

sectoriales de acarreo-cruzado, también se sustituye, en la misma ecuacion, la
estimacion de /%, que fue obtenida con los datos de la matriz insumo-producto

nacional.

4. Para estimar el volumen de intercambio v, se sustituyen las estimaciones

para by 4: dentro de la ecuacion 9.

5. Para estimar las importaciones m, y las exportaciones e’ se sustituyen las

estimaciones de 5y v dentro de las ecuaciones correspondientes (no se hace una

distincién entre comercio interregional y comercio intrarregional).

Finalmente, el tercer paso es la construccion de la matriz insumo-producto
regional completa para lo cual se requiere la informacion construida a través de los

pasos anteriores y manejarla mediante el siguiente procedimiento:

1. La estimacién de la produccion regional x* junto con la matriz 4 de
coeficientes técnicos, pueden ser usados para calcular la matriz regional completa de

transacciones interindustriales .

2. Sumando x®con m* se obtiene la oferta total 5" .

3. Sumando la demanda intermedia regional z° , la demanda final regional d* y

las exportaciones regionales ¢* se obtiene la demanda total regional " .
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4, La identidad oferta-demanda s*=u" puede servir como control de la

consistencia de la matriz.

De esta forma el MRAAC de Kronenberg permite una estimacion completa de

la matriz Insumo-Producto regional.

Se debera tener en cuenta que debido a que al ¢; se le permite ser mayor a
cero en el enfoque MRAAC, el volumen de comercioV; tiende a ser mas alto que en
el enfoque de BC, el cual supone que¢;es igual a cero. Debido a esto, los
multiplicadores de produccion que se calculan a partir de la inversa de Leontief
tienden a ser mas pequenos. Por lo tanto, la sobreestimacion de los multiplicadores,
gue es una caracteristica a menudo criticada de los métodos tradicionales indirectos,

es mejorada por el enfoque MRAAC (Kronenberg, 2009).

2.3. REGIONALIZACION DE LA MIP-MICH03 CON EL MRAAC

La aplicacion del método disefiado por Kronenberg (2009) para el caso de la
regionalizacién de la MIP-MICHO3, se desarroll6 bajo el procedimiento que
enseguida sera descrito detalladamente y donde se destacaran, sobre todo, los
ajustes de informacion y estimacidn en los casos en que fue requerido para la

aplicacién éptima de dicha metodologia.

2.3.1. Desagregacion sectorial

El primer paso para la construccion de la MIP-MICHO3, fue definir el grado de
agregacion con el que se haria la regionalizacion a partir de la matriz nacional, cabe
sefalar que lo ideal seria regionalizar con el nivel de desagregacion que tiene la
matriz nacional, sin embargo, el problema principal es la disponibilidad de

informacion estatal desagregada al mismo nivel que el nacional.
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La matriz nacional estd presentada en dos niveles de agregacion, la mas
desagregada es de 79 subsectores y la mas compacta es de 20 sectores, de acuerdo
al SCIAN 2002, de manera que para aplicar el método de Kronenberg se requirié de
informacion de empleo para cada subsector. De acuerdo a la disponibilidad de
informacion, para el caso de la matriz de 79 subsectores los datos de empleo se
tomaron del Censo Econdmico 2004 (que corresponde a datos de 2003), solo que los
datos para los subsectores 111, 112, 113, 114, 115, 814 y 931% no estaban
disponibles en esta fuente, por lo que se recurri6 a la Encuesta Nacional de
Ocupacion y Empleo (ENOE) para conseguir los datos faltantes, sin embargo, para
los subsectores del 111 al 115, que corresponden al sector agropecuario, la
informacion no estaba desagregada a nivel de subsector, para el caso del sector 931
(actividades del gobierno) los datos si estaban disponibles y para el subsector 814

(hogares con trabajadores domésticos) no estaban disponibles.

Ante la disponibilidad de la informacioén, se procedié a la agregacion de la
matriz nacional en 74 subsectores, se agregd el sector agropecuario y se omitié el
subsector 814. Posteriormente, se procedié a la revision de las actividades que si
tenian representatividad en el estado de Michoacan, es decir, aquellas que tienen
presencia en el sistema productivo de la entidad; el resultado fue que los subsectores
211, 482, 511, 516, 521 y 533 no tienen presencia en el estado, por lo que la MIP-
MICHO3 se desagregd a 68 subsectores, sin embargo, la matriz nacional se dejo
desagregada a 74 subsectores con el objeto de lograr la estimacidén apropiada de los

coeficientes estatales.

Por otra parte, se incluye también una estimacion de la MIP-MICHO3 con un
nivel de desagregacion de 19 sectores de actividad, con el objetivo de ampliar el

analisis sobre el método de regionalizacion. Para este caso la regionalizacion se

2 Ver el Anexo 1 para la correspondencia de la clave con el nombre del sector respectivo.
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llevé a cabo con datos del PIB estatal y nacional en lugar de los datos de empleo, se
hizo asi con la finalidad de atemperar los problemas de sesgo que pudieran
presentar los datos de empleo. En este caso, la agregacion a 19 sectores fue porque
los datos del PIB estatal estan desagregados solamente a 19 sectores y no en 20,
como lo esta la matriz nacional, de manera que se tuvo que hacer la agregacién de
los sectores 48 y 49 en uno solo. Por otra parte, es necesario sefialar que en la
matriz de 68 subsectores se hubiera utilizado también el PIB como variable de
regionalizacién, sin embargo, no hay datos a ese nivel de desagregacion para las

entidades federativas.

Con esto se tiene el panorama claro de la informacion que se va a emplear, de
modo que en las subsecciones siguientes se expondra el procedimiento de

estimacion de la MIP-MICHO3 para los dos niveles de desagregacion propuestos.

2.3.2. Construccion de la MIP-MICHO03

Para fines de simplificacion de la exposicion del procedimiento utilizado en la
construccion de la MIP-MICHO3, se tomara como referencia el sector 315 que
corresponde a la fabricacién de prendas de vestir, la eleccion de este sector es
aleatoria y permitira explicar de manera general los pasos que se desarrollaron y, en
el momento que se requiera, se hara énfasis en la distincion del tratamiento para

cada nivel de desagregacion.

El primer paso fue el calculo del volumen total de comercio a nivel nacional

vis de acuerdo a la ecuacion (24), por lo que tenemos para el caso del subsector

315:
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v =73,418,291+ 46,779,066 = 120,197,357 (30)

El segundo paso consistié en la estimacion de la balanza comercial nacional

N .
b315 .

by1s=73,418,291 —46,779,066=26,639,225 (31)

De esta manera, tendriamos el tercer paso que es la estimacion del grado de

heterogeneidad de este sector siguiendo la ecuacién (29):

120,197,357 —|26,639,225|
76,527,129+11,932,424+37,955,480

hys=

=0.74008707 (32)

Asi, el grado de heterogeneidad de los productos se estima para cada uno de
los subsectores de la economia nacional, cuyo monto sera utilizado posteriormente
para calcular las importaciones y las exportaciones brutas de la MIP-MICHO3, lo que

es la aportacion principal del MRAAC.

El cuarto paso fue la aplicacion del método de BC para estimar las
transacciones intersectoriales de la MIP-MICHO3. El método general ya fue expuesto
en el capitulo 1, por lo que ahora veremos el proceso de aplicacion para la matriz

michoacana.

Con los datos del empleo estatal por subsectores y su contraparte nacional, se
estimo el vector de produccion regional total del subsector 315 de acuerdo a la

ecuacion (19):

R 3,739

Y3157 444,020

76,527,129=644,419 (33)
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Ahora con el vector x}s y la matriz 4 nacional, de coeficientes técnicos,

podemos obtener la transaccion donde el sector 315 compra insumos del sector 325

por lo que al calcular la ecuacion (20) tendriamos:

2815325 =0.0018109877 X 644,419=1,167 (34)

De esta manera se tendria ya la matriz de transacciones intersectoriales que
permitirian obtener, a través de la suma por filas, el vector de demanda intermedia

del estado.

El vector de demanda final, sin exportaciones, se estima con la proporcion del
empleo total regional con respecto a su contraparte nacional, por lo que tenemos
para el elemento de la demanda final del subsector 315 el siguiente procedimiento

basado en el calculo de la ecuacién (21):

r _ 981,341

=227 37955480=1,347,015
M 27651,687 77 Y

(39)

Con los resultados de las ecuaciones (33), (34) y (35) se tiene la informacion
necesaria para la estimacién de la balanza comercial del estado mediante la
ecuacion (18), de manera que para el subsector 315 el procedimiento de estimacién

de su balanza comercial seria:

bY . =644.419—(204,524+1,347,015)=—907,120 (36)

Hasta este momento el método de BC solamente permite estimar las
exportaciones netas, cuyo saldo es negativo para el subsector 315, lo que en el

enfoque tradicional se registraria como el monto de las importaciones brutas para
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satisfacer la demanda de los productos de este sector; sin embargo, no se considera
el efecto del acarreo cruzado, de manera que se estarian omitiendo los patrones de
intercambio del estado en caso de que se tomara esta convencion en el calculo de

los vectores de comercio exterior.
Ahora, el quinto paso fue la estimacién de los vectores de importaciones y
exportaciones con el MRAAC, para ello es necesario, primeramente, estimar la

funcion de acarreo-cruzado propuesta por Kronenberg. Por lo que aplicando la

ecuacion (28) al susbsector 315 de la economia michoacana tenemos:

d+,5=0.74008707(644,419+ 204,524+ 1,347,015)=1,625,200 (37)

Enseguida, con el resultado de la ecuaciéon (37), se debe estimar el volumen

total de intercambio del subsector 315:

v3,5=907,120+1,625,200=2,532,321 (38)

Finalmente, con el resultado de la ecuacién (38), se pueden estimar las
ecuaciones (25) y (26) que darian los montos de las importaciones y exportaciones

del subsector 315 de la economia michoacana:

_2,532,321—-(—907,120)

mys= . =1,719,721 (39)
2,532,321+(—907,120
€y = 2( 120) 512 600 (40)
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Reproduciendo todo este tratamiento de la informacion, correspondiente al
subsector 315 de la economia de Michoacan, en los demas sectores y para los dos
niveles de desagregacion (con la salvedad de que para el caso de la matriz de 19
sectores se utilizaron datos del PIB en lugar de los datos de empleo), se construye la
MIP-MICHOS3 para los dos niveles de desagregacion sectorial. La principal virtud del
MRAAC, de Kronenberg, es que se puede llegar a una aproximacién mas real de los
patrones de intercambio regionales, en este caso de Michoacan, pues como se pudo
observar, el subsector 315, bajo el enfoque tradicional del método BC y de CL, seria
un sector exportador neto, sin embargo, con el MRAAC es posible verificar que hay
flujos simultaneos de importacién y exportacién para dicho subsector, lo que ayudaria

a mejorar el analisis sobre los flujos intersectoriales de la economia michoacana.

2.3.3. Tratamiento de la demanda final

Como se observo en la figura 1.1.2.1. la demanda final se compone de cinco
vectores que son: el Consumo Privado (CP), el Consumo de Gobierno (CG), la
Formacion Bruta de Capital (FBC), la Variacion de Existencias (VE) y las
Exportaciones (E), de los cuales ya fue calculado el vector E a través de la
metodologia empleada, sin embargo, aun falta especificar el calculo de los demas

vectores de la demanda final.

La estimacién de los vectores restantes de la demanda final se simplifico al
establecer el supuesto de que dichos componentes regionales tienen la misma
estructura proporcional con sus contrapartes nacionales, es decir, que se calcularon
las proporciones de cada vector de la matriz nacional con respecto al total de la
demanda final de uso interno para luego multiplicar dichos coeficientes por la
demanda final doméstica de cada subsector de la matriz de Michoacan. De manera
mas formal la estimacién se puede plantear para el caso del vector CP ya que ilustra

la forma en que se calcularon los demas componentes de la demanda final:
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CPR.=DFDR ( CPN, ) 41
a “(DFN,—EN,) 1)

Donde:
CPR; = Consumo Privado Regional del subsector i .
DFDR; = Demanda Final Doméstica Regional del subsector i .
CPN,; = Consumo Privado Nacional proveniente del subsector i .
DFN,; = Demanda Final Nacional del subsector i .

EN,; = Exportaciones Nacionales del subsector i .

De esta manera queda completada la matriz por el lado de la utilizacién de los
bienes y servicios con la salvedad de que para esta matriz michoacana se adhiere
también un vector mas a los componentes de la demanda final que es la Demanda
Final Doméstica, es decir, el saldo de aquellos bienes y servicios que se destinaron a
abastecer la demanda del estado de Michoacan y que por consecuencia, excluye la
produccion que se envid al resto de la republica o del mundo, es decir, las
exportaciones. Finalmente, se debe mencionar que la finalidad de presentar este
vector adicional de la Demanda Final es porque dicho vector muestra el resultado
obtenido de la regionalizacion y porque es a partir de éste, de donde se hicieron los

calculos de los coeficientes para la construccion de esta matriz.

234. Tratamiento del valor agregado, impuestos netos de

subsidios y la remuneracién de asalariados

Por el lado de la oferta de bienes y servicios de la matriz michoacana tenemos
las filas que registran la suma de los insumos generados en el estado,
posteriormente se tiene otra fila que registra las importaciones, cuya estimacion se

obtuvo por el MRAAC de la regionalizacién; enseguida se construyeron tres filas, la
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primera que registra los impuestos cobrados sobre la produccién por el gobierno
tanto federal como estatal, la siguiente fila registra los subsidios sobre la produccion
otorgados por los dos niveles de gobierno y la tercera fila contiene el saldo de la

diferencia entre los impuestos menos los subsidios.

La estimacion de las filas de impuestos y subsidios se llevé a cabo mediante el
calculo de coeficientes de la matriz nacional, dichos coeficientes se estimaron
mediante la division de los elementos de las filas correspondientes a los rubros en
cuestion entre los elementos correspondientes del vector fila que registra la oferta de
origen domeéstico, posteriormente estos coeficientes se multiplicaron por el vector de
produccion doméstica del estado de Michoacan, mientras que la fila de impuestos
netos de subsidios se obtuvo mediante la diferencia que se menciono en el parrafo
anterior.

La razdn por la que se utilizan los coeficientes domésticos es porque no seria
congruente utilizar los coeficientes técnicos para multiplicarlos por un vector de oferta
doméstica de la regidon, ademas de que al usar los coeficientes técnicos no se
garantiza el ajuste de la matriz, pues la suma de los montos de impuestos o de
subsidios podria alterar la suma de produccién doméstica regional, cuyos valores
son, mas bien, los que fungen como ajustadores de los demas elementos, pues a

partir de dichos valores se hace la mayor parte de la regionalizacion.

Posteriormente se construy6 una fila que registra el total de usos a precios de
comprador la cual es igual a la suma de los elementos de las filas de total de

insumos de origen regional, las importaciones y los impuestos netos de subsidios.

La fila correspondiente al Valor Agregado Bruto (VAB) se obtuvo mediante la
diferencia entre los elementos de la fila de Produccion Total a precios basicos menos
el Total de Uso