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1. Inlroducczdn

£ anéhs:s de. Ias mierdependenmas mdustnales esun campo en eI que Ia teorla 8C0-

némica,- los-instrumentds analitico:- matematicas; las opciones metodolégicas y 1a
aplicacién empirica directa han contribuido notablemente para-dilucidar sobre la ca-
racterizacién; e! papel'y.el alcance_del insumo.- producto en el anallsrs y’ planmca-
cion socio-econdmicos.

Desde ciertas posiciones, ei insumo - produoto ha sido *'acusado™ —superficial-
mente— de Ser un instrumento- de analisis neocldsico. Ironicamente, esta herra-
mienta-ha encontrado su aplicacion - mas fértll en la planmcamén sconémlca de tos
paises soctalistas. 1/ :

Al parecer, existen dos opticas con las cuales’es pasible mterpretar las relaciones
interindustriales. Una las concibe como relaciones de tipo *horizonta®”, es decir,
relaciones entre 103 productores dé bienes finales y 1os consumiidores.  EI andlisis
neoclasico (Walras, en-particular) hace. incapié en- este tipo de lectdra de la matriz
insumo - producto. Coma se cenoce, el objetivo del andlisis walrasiano del equili:
brio *'...es explicar las reacciones de la conducta mutua de productores y-consumi-
dores de una mercancia dada y, cone {lo, determinar los niveles de precios-y ge pro-
duccion en un mercado dado’'.2/ El modelo de Walras pretende identificar las re-
laciones que existen entre una industria, sus abastecedores y los consumidores,
mediante un sistema de ecuaciones que representan funciones de oferta y demanda.

*...Cada una de estas funciones ne supone cambios de significacion en los demas
sectores. Las variaciones en los niveles de produccion de las industrias consumi-
doras, o en ios ingresos de las unidades famlliares, aparecen (Sin explicacion) como
cambios en las-funcienes de la demanda*’.3/ En una situacién de equilibrio —es
decir, euando la oferta es igual a la demanda— quedan determinradas las propor-
ciones o coeficientes de venta de los diferentes productos.

La otra concepmbn del modelo insumo - producto principaliza el analisis de las pro-

porciones ‘‘verticales'’ entre los ‘inputs’ y el ‘output’.que se genera en una indus-
tria. Segun este enfoque, esas proporciones no estan determinadas par las condi-
ciones de la demanda de los consumideres; al contrario, regresentan relaciones de
tipo tecnalogico.4/ El estudio de las proporciones *‘verticales'* en el analisis in-

1/ Denis, Henri, 1973, p. 205

2/ Chenery. H.B. - Clark, P.G.. 1964, p. 16

3/ Chenery, H.B. - Glark. P.G.: 1964, p 16

4/ Lange, Oskar: 1977, pp. 75 - 76
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terindustrial surge: con el ‘‘Tableau Economique’’ de Quesnay y recibe un notable
impulso con la formulacién de los esquemas de reproduccién del capital por parte
de Marx.5/

El primer modelo empirico fue desarrollado por W. Leontief. Desde el punto de vis-
ta tebrico —y aunque el-mismo autor reconociera que ‘'...el método input-output
constituye una adaptacion de la teorfa neacldsica del equilibrio general al estudio de
la interdependencia cuantitativa que existe entre aquellas actividades que guardan
entre sl una relacion reciproca. ..’ '6/— su modelo podria ser interpretado como un
esfuerzo por integrar las dos épticas mencionadas. En efecto, si bien admite como
canocidas e invariables las proporciones de Jos insumos en la produccién (los coefi-
cientes de produccién wairasianos), Leontief rechaza la hipdtesis neoclasica de con-
ducta hacia el maximo rendimiento, al suponer que-*'...los productores tienen.muy
poca o ninguna eleccidn en lo que respecta a las proporciones de los factores en el
corto plazo, y reaccionan a las variaciones de la demanda cambiande mas: bien-la
produccién que el precio’ .7/

Cabe sefialar, sin embargo, que el ana||5|s mtenndustnal no se limita excluswa-
mente al-estudio de a estructura de la economia capitalista; **...ef estudio de estas
relaciones s tan necesario para la comprension del mecanismo de funcionamiento
de la economia capitalista.como para lograr una planificacién socialista. En ei so-
cialismo, el analisis. input-output es una herramienta necesaria para la compren-
sién de la consistencia interna de los planes econdmicos nacionales' .8/

¢instrumento “burgués” o instrumento ‘revoiucionario’? Por el momento, baste
con caracterizarlo como una herramienta de analisis necesaria para el economista,
cualquiera que fuese su concepcion 1deolég|ca

2. Aspectos tedricos del modelo nsu-
mo - producto

.2.1. EL “TABLEAU ECONOMIQUE”
DEFRANGOIS QUESNAY -.

Frangois Quesnay (1694 - 1774), méaximo representante de la escuela fisiécrata,
fue quien, por primera vez en la historia del pensamiento econdmico, dio una repre-
sentacion sistematica de la estructura economica de-la sociedad capitalista.9/ Su
"*Tableau Economique’’ puede ser considerado como el primer esquema en el que
se representan las relaciones de interdependencia industrial y el ciclo de la repro-
duccuon cnrculacion y apropiacion del ingfeso por parte de las clases sociales. 10/

54 Lange. Oskar. 19??. p. 76

6/ Leontief. Wassly 1975 p. 209

7/ Chenery HB. - Clark P.G..1964. p. 16

8/ Llange. Oskar 1977. pp. 77 - 78

9/ Sweezy P.M. 1976. pp. 87 -

10/ Cao-Pinna, Vera: 1982. p 929
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El modelo de Quesnay presenta dos concepfos basicos: * la nocidn de excedente
(*'produtt net’) y la concepcion de la actividad econdmica como un preceso circu-
lar: **...cada vez que se realiza un ciclo productivo se crea un producto social su-
perior a las necesidades de reproduccion de la fuerza de trabajo y de los medios de
produccién. Dicho excedente (surplus) es utilizado para ampliar el mecanismo de
reproduccion social’' .11/

La escuela fisidcrata identifica tres clases sociales (0 ‘*sectores econdmicos'', sé-
gun la concepcién keynesiana de la economia): la burguesia agraria, Unico sector
productivo;12/ la clase “‘estéril’’, compuesta por ariesanos y comerciantes, que
—segun Quesnay— no generaba riqueza alguna, y; la aristocracia, propietaria de
la tierra.  Entre estas clases se verifica un continuo intercambio de bienes, a tra-
vés del cual, la clase terrateniente se apropia del-excedente.

Del ‘'Tableau Economique’’ existen algunas versiones entre las que se-cuenta, 16-.
gicamente, 1a representacion original en forma de zig-zag, elaborada por Ques-
nay.13/ A continuacién se ilustraran rapidamente dos representaciones del-''Ta-
bleau™*: una grafica, presentada por S. Tsuru 14/ y una matricial, elaborada ori-
gmalmente por A. Philllps.15/

Supdngase que el proceso productwo se realice en un periodo determlnado de tiem-
po (por ejemplo, un afio).y que e intercambio se efectue al final del periodo. El
*‘Tableau'" podria ser representado mediante el siguiente grafico:16/ ;

REPHESENTACI_ON GRAFICA DEL *‘TABLEAU ECONOMIQUE"’

(Antes del intercamhio) * Cada rectdngulo representa
- un componente del valor de
la produccién, por ejemplo,
igual a diez millones. A re-

- presenta los productos agro -
alimenticios; MP las materias
primas y M los productos ma-
nufacturades. - Los dos rec-
tAngulos sombreados y mas
delgados representan 20 mi-
llones de unidades moneta-
 rias,— cuya inclusion facilita
. la descripcion del intercam-
: e . bio. Ademés, las lineas con-
CLASE PRODUCTIVA _finuas indican flujos reales;

{1/ Leon, P. - Marconi, S.: 1985b, p. 248 -

12/ La tierra era considerada como el tnico factor capaz de crear riqueza

13/ Meek, Ronald L.: 1975, pp. 43 - 93; Gilibert. Giorgio: 1979. pp. 44 - 60

14/ Tsuru, Shigeto; 1976, pp. 281 - 291" : S

15/ Phillips; Alrﬁafin: 1955, pp. 137 - 144

16/ Pasinetti, Luigi: 1975, pp. 7-'10 : s -
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con Imeas segmentadas se representan ﬂujos ‘monetarios (mverso&y sumetrlcos &-
Jos primeras}..

Despues del ‘intercambio, 'se presenta fa 5|gu|ente situacion:

. REPRESENTA[:IBN DEL “TABLEAU ECONBMIQUE"
(Después del intercambio)

Segun este fltimo grafico, la_
clase productiva dispone de
30 millones en bienes (0 de .
alimentos, 10 de productas "
manutacturados y 10 de. ma-
terias primas) y de 20 millo-
nes en moneda, mientras "
que la clase *‘estéril’” ha'in~ - -
tercambiado-los 20 millones -
de manufaGturas -producidas-
por 10 de materias -primasy -
10 de alimentos.
Al coménzar un nuevo perio: - T A
do. los 20 millones’en mone-" ~ ~ * 7 CLASE PRODUCTIVA
da, poseidos por la clase pro- Fhe
ductiva, son apropiados (por concepto de renta agraria) por los. terratementes per- :
mitiéndoles reiniciar el proceso de intercambio, Por lo tanto, al finaizar cada-ciclo
productwo la clase aristocratica obtiene 20 milfones en productos (10 en alimentos”
y10en manufacturas) que representan el * produn net ' 0 nueva riquéza generada ‘
en el sistera economlco =

Para represemar los flujos descritos por Quesnay, se podna utilizar un. dnseno sumr-
lar al de una tabla-insumo - producto : B

EL “TABLEAU ECONOMIQUE” EN FORMA DE UNA MATRIZ INPUT OUTPUT
(CIFRAS EN MILLONES DE UNIDADES MONETARIASY '

Como se puede notar, las dos primeras filas y las dos prumeras columnas (clases B
productiva y estéril) representan lo que en el modelo de Leontiet se denomina |a
submatriz interindustrial mientras que la ctase terrateniente-(tercera columna y ter-
cera fila) constituye el sector final. El excedente econdmico aparece tanto en la
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tercera columna: (el “‘produit net'~,- compuesto-por-10 miliones en afimentos y. 10
millones de manufacturas demandados por la aristocracia) como en la tercera fifa
(la renta de-la tierra), que equivale a lo que en la terminologia vigente se conoce
como ‘‘valor agregado’’

2.2, LOS ESQbEMAS DE REPRO
DUCCION DEL CAPITAL DE
. KARL MARX

Karl Marx.(1818 - 1883), con el desarrallo tedrico de los esquemas de- reproduccion
del capital, generaliza el. modelo de Quesnay y supera Ia mpc)tesns segun !a cua!
la agncullura 8s el umco sector productwo

Ef autor de ”EI Capltal“ dlstmgue dos sectores economicos: uno produce medios
de produccion'y el otro bienes de consumo; ‘cuyas _producciones podrian represen- -
tarse con P1y P2, respectivamente. -A su vez, considera que el valor de cada una-
de estas producciones se compone de tres partes: . - -

¢ capital constanté o valor de reposicion de los medios de producc«bn consumi-
dos en el proceso productivo;
v . capital variabie o valor de fa fuerza de trabajo utilizada en |a prod&ccié‘n‘ Y.

5 piusvalla 0 excedente :expropiado por-los capltahslas a fos trabajadores . Para.
- Marx, s es una medida tangible de la explotacion. 17/ S

El valor dela producmon delos- dos sectores (P1 y P2) ser4, por lo tanto tguai a:

Pi =Cl + Vi + si o (1.
P2 =0c2+ V2 + % ) (2)

En un sistema en el-cual no se dé un proceso de capitalizacion de-la plusvalia '(mo?
delo de reproduccion simple), los medios de produccion son utilizados Unicamente
para satisfacer las exigencias-de reposicion de los dos sectores:

Pr=ct+ : )

mientras que los “'ingresos’’ de los trabajadores (vi + vz)'y de los capitalistas
(s1 + s2) son utilizados en-demandar los bienes de consumo producidos en el
segundo sector:

Po=vi+v2+st+85 . (4),

El intercambio entre los sectores puede expresarse medlante ias ssgmentes ecuav
ciones: "

CH+ V1 -+ st = ¢t -.t- c2 ¢ do=THR)
C2+V2+382=Vi+V2+S +82 (6)

que represeman el equilibrio oferta - wtitizacién de los® medios de produoc:on y de
los bienes de consumo, respectivamente, :

17/ Pasinetti. Luigi: 1975. p. 25
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Simplificando -los términos-comunes en cada una de las ecuaciones (5).y (6), se
obtiene Ja siguiente expresion: :

€2 = Vi + S : (7)
que representa la condicién basica de la reproduccidn simple. 18/
El esquema de reproduccion simple del capital podria también ser representado en
forma de una matriz msumo producto 19/

ESOUEMRDE—REPRODUCCION SIMPLE DE MARX,
EN FORMA DE UNA MATRIZ INPUT - OUTPUT

DF = Demanda final .
VA = Valor agregado

En un sistema econdmico en expansion, una parte de ia plusvalia se acumula, s
decir, se utiliza para aumentar la cantidad de los medios de produccion y para em-
plear mds fuerza de trabajo. E&n etras palabras, una parte de la plusvalia es con-
sumida por ef capitalista (s’), otra parte es utilizada para adquirir nuevos medios
de produccion (sc)y, otra, para emplear mas fuerza de trabalo (sV).

El valor de los medios de produccién y de los bienes de consumo estaréa dado, res-
pectivamente, por las siguientes expresiones: '

Pi=c1 + vi + 81 4+ SC1 + svi (8)
P2 =c2+ v2 +8"2+ 562+ sv2 9)

En este caso, la demanda de medios de produccion es igual a las exigencias de
reposicion y de ampliacién de los dos sectores economicos, mientras que la de-
manda de bienes de consumo es igual al fondo de salarios, a 1a expansion de €ste
y a la plusvalia consumida por los capitalistas de los dos sectores. El equilibrio
oferta - utilizacion en los dos sectores estard dado por:

C1+v1+51+sc:+sw=’c1+cz+sm+sc2 (10)
2+ V2 4§24 SC2+ SV2 = VI+V2 + SVI+5V2 + §'1+52 (11)

Simpi'rficando los términos comunes en los dos miembros de 1as ecuaciones (10) y
(11), se obtiene:

€24 SC2 =i+ SVi +S'1 . - - (12)

18/ Lange, Oskar; 1973, pp. 37 - 83

19/ Rampa, Lorenzo: 1979, pp. 24 - 28
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que: . indica la relacidn input-output entre los dos departamentos de una econo-
mia expanswa L2/ »
E! modelo de reproduccion ampliada del capital podna también representarse me-
diante una matriz insumo - producto:

ESQUEM A DE REPRODUCCION AMPLIADA DE M ARX,
EN FORMA DE UNAMATRIZ INPUT - OUTPUT

que se mterpreta de manera analoga al cuadro que: representa el proceso de repro-
duccién simple.

2.3. LA CONCEPCION DEL EQUILI-
_-BRIO EN_LOS ECONOMISTAS
NEOCLASICOS: LEON WALRAS

Leon Walras (1834 - 1910) es uno de los principales represemantes de la escuela
negciasica.

En su modelo del equilibrio general, el autor de los ' ‘Elementos de economia politica
pura’’ persigue dar fundamento cientifico a.la teoria del valor-utilidad, contrapo-
niéndola a la concepcion clasica y marxista del valor - trabajo. En efecto, para este
economista francés, el valor de cambio es una magnltud y, como fal, es materia de
estudio de las ciencias exactas: ‘'...la economia politica pura, o la teorfa del valor
de cambio y del intercambio (..... ) es, como la mecanica, como fa hidrdulica, una
ciencia fisico-matematica’’ .21/

El modelo walrasiano consiste en un sistema de ecuaciones mediante el cual se re-
presenta una situacion en la que consumidores y productores intercambian bienes
y '‘servicios productives’’ en cantidades y a precios establecidos por el libre juego
de la demanda y la oferta. Ei equilibrio general se lograrfa cuando los ingividuos al-
canzan el maximo de satisfaccion, es decir, cuando las utilidades marginales de los
productos y las productividades marginales de los factores de produccion son igua-
les a sus respectlvos precms 22/

Walras considera que, as como los bienes ofrecudos por los productores estan en
funcién (directa) de su precio, la cantidad de **servicios productivos’’ prestados

20/ Lange. Oskar: 1977, p.83

21/ Walras, Leon; Elements d'economie politique pure, (citado en Denis, Heﬁri; 1973, p.‘ 195)

22/ Perroux, Frangois; 1962, p. 68
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por los facteres de-produccién. - trabajo (L), capital (K).y tierra (T)— esta; también,
en funcion del precio de esios tltimos. Ademds, supone que las cantidades de
‘‘servicios. productivos'' necesarios para fabricar una unidad de cada. bien
(A, B, C,...), son magnitudes determinadas y a las que denomina '‘coeficientes
de produccién’': at, ak, at,.....

b1, bk, bt ... .. EE

of Bk et o

que representan las proporcsones en las que los factores de la produccusn (L K, T)A
arumpan en'la fabricacion de una unidad-de los bienes-A, B, -C,.....

La formulacmn de este trpe de relaciones permite a Walras afirmar que existe una:
relacién precisa entre los precios-de equilibrio de-los distintos-bienes y las cantida-

des demandadas de los facfares deé produccion o, 1o-que es Jo mismo,-que el precio
de venta de cada producto €s igual at cosie de los Servicios prestados por-los facto-_
res en el proceso productivo: ’ . :

ai.p1t + ak.pk + at. pt Fr % pa"

“bi.p1 + bkipk+ bt.pt+ ... ..=pb
Ci.p1 + ck.pk + ctpt + ...... = pC

Como sugiere Denis, 'es't'o **...implita; evidentemente, que la produccién esté to-
talmente ‘integrada’, es demr que-1odos los productos sean bienes de consumo
fabricados en empresas que’ produzcan, al mismo tiempo todas las materias pri-
mas y la maquinaria que ulilicen. Bajo esta condicién es posible decir que el pre-
cio de cada bien es igual al valor monetario de los ' servicios productivos’ que pamm-
pan en su fabricacion'" .23/ .

S6lo mas. tarde, Walras admitird la necesidad de incluir en su eSquema a los bienes
intermedios (insumos); 10s mismos que son denominados ''nuevos capitales’’.
Dé esta forma, el sistema walrasiano del equilibrio general Se presenta como un
pnmer esbozo de lo que mas tarde sera el'modelo input - “output.-

Indicando con:  m ¥ - &l numero de-productos
X1, X2, 5. Xm las cantidades de los. productos
PL, B2, i pm. Sus respectivos precios
& el numero de factores de la produccion
VY2, 50 yn las cantidades de-los factores
HET s Sus respectivos pIrecios.
ai, a2, ..o an : \
a, a2, «...... azn
ami, amz amn los coeﬂcuentes de produccson

el saslema de Walras puede representarse como un conjunto de ecuaciones clasi-
ficadas en cinco grupos:24/

23/ Dems Henri; 1973. p. 198

24/ EI modelo de Walras puede ser consultado en Dems Henri: 1973, pp. 199 202 Perroux,
Frangois; 1962, pp. 66 - 70
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Las m — 1 ecuaciones de demanda de bienes que indican la iguaidad-entre 1a

oferta y la demanda de cada bien en el'mercado, siendo esta dltima una funcién
de los precios de los bienes y del ingreso de los individuos (les -mismos que
estan determinados por eI precio de los factores de produccion):25/

X2 =12(p2,p3. ..., pM, 11, 12,13, ..., m)
X3 = f3(P3, P2, o PMLTE, 12,13, . )
xm - fm (pm p3 ............ pm1nr2r3 ........... rn)

Las m ecuaciones de costos. que indican que el precio de venta de cada bien
esigual a la suma de los costos de producmon

1-an r1 +a12 2 i + ain. m-
p2 =@ a2t +azn. m .
om = ams. Tamo. o+ ¥ amn. m

-Las n ecuaciones que representan el equmbrlo entre.la oferta y la demanda de

. factores de fa produccion:

Tyr=an Xy +a21.%X2 + -+ ami. xm

y2 =..a12; X1 \+ az2. )(2 + . +*amz. xm - - B
yn—am X1+ a2n. x2 + ...... 4+ amn.-xm*

--Los:mn coeficientes de: produecion’ que estén en furicién-de los precnos de Ios

factores de fa produccion:

au=t(r,r2, ... m
a12—f(r1 r2 ..;.ﬁ.,»rn)
amn = f(r, rz, ., 1) i

Las n ecuaciones de oferta de los factores de produccmn que md:can que las
cantidades vendidas estan en funmon de sus precios y de los precios de 1os
bienes:

yi= f(ri,'rz ...... , M, P2, Ps, ... . pm)
y2 = Hn; (T , 0, p2;. ps, ....... pm)-
St e Reen

Como se puede notar, este s un sistema de 2m + 2n + mn — 1 ecuaciones.
con 2m-+ 2n + mn — 1 incognitas, por lo que se trata de un problema que
tiene solucion matematica. Desde el punto de vista econémico, esto significa
que, conociendo las relaciones funcionales existentes entre las demandas de
los bienes y los precios de fos bienes y factores de la produccidn; entre la ofer-

“ta'de dichos factores y los precios de 0 bienes y de 1os servicios prestados .

por los factores, y entre los coeficientes de produccion y los.precios de los.

25/

Una de estas mercancias sirve de moneda, por lo que.su precio-es igual-a une
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factores de produccién, es posible determinar las cantidades y los precios de
los bienes y-de los factores de fa produccion, asi coma fos metodos de produc-
cion utuhzados

-2.4. EL MODELO INSUMO - PRO-
DUCTO DE LEONTIEF

Wassily Leontief utiliz6 los esquemas walrasianos para la construccién de un mo-
delo que ilustre —empiricamente— las caracteristicas estructurales de un siste-
ma econdmico moderno y las relaciones de interdependenicia entre sus partes. 26/

La diferencia entre el modelo de Walras y el de Leontiet consiste en que, en este
lltimo, es posible determinar independientemente las cantidades producidas y los
precios de equilibrio, mientras -que en el modelo de equilibrio géneral de Wairas,
las cantidades ofrecidas y demandadas y los precios relativos se determinan simul-
tAneamente, resolviendo el sistema de ecuaciones examinado.27/

Del modelo de Leontief-existen dos-versiones: el modelo cerrado y el modelo abier-

to. Ambos se fundamentan en fa hipdtesis de la homogeneidad, segun la cual,
cada sector productivo elabora un solo producto con-una sola estructura de insu-

mos. Este supuesto implica que las industrias puedan ser agrupadas de manera

que, cada una de las actividades productivas (resultantes de la agregacion), ten-

gan una sola funcién de produccién.28/

El modelo cerrado esta constiuido por n sectores productores; cada uno patticipa
en el proceso de intercambio, adquiriendo los serviclos (fuerza de trabajo) de los
trabajadores y bienes intermedios de los atros sectores para el desenvolvimiento
de su actividad productiva; a su vez, cada sector vende l0s bienes que produce.
En este esquema, las familias son consideradas como un sector productor: adquie-
ren bienes de consumo para transformarlos en fuerza de trabajo.29/

El flujo de bienes y servicios puede representarse mediante el siguiente cuadro de
doble entrada:

26/ Cao-Pinna. Vera, 1982, p. 930

27/ D'Antonio, Mariano; 1980, p. 44

28/ Olivera, Manuel A.; 1980, p. 4

29/ Leon, P. - Marconi. S.: 1985a, p. 36
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Cada cifra ci ij mide l2 cantidad de bienes que pasa de un sector (i) a otro (j).
Horizontaimente. se representan las ventas: en columna flguran las compras efec-
tuadas por cada sector.

En el modelo cerrado, el sector de las tamilias también podria ser representado
mediante una fila y una columna: en fila consta la cantidad de fuerza de trabajo
{por ejemplo, medida en horas) vendida a los demds sectores productores; en co-
lumna se describe la lista de bienes adquiridos por los trabajadores.

Como puede mtmrse, el flujo de bienes y servicios en el aparato productivo debe
estar sujetoa una *'ley’" que garantice el equilibrio.  Segin Leontief, el intercambio
de bienes responde a exigencias de tipo tecnologico del sistema. Este ditimo
mantendra una posicion de equilibrio cuando cada sector venda toda su’ produccnﬁn
y —con el producto de sus ventas— cubra exactamente sus costos.

Para determinar-cudl es ia “‘ley" tecriolégica- que regula el flujo de productos,
Leontief plantea 1a hipotesis de la proporcionatidad, segun {a cual, la cantidad de
cada insumo adquirido por un determinado sector es directamente proporcional a
la cantidad total del producto generado en dicho sector.30/ Esta hip6tesis equivale
a suponer que las funciones de preduccidn son lineales y, por lo tanto, ‘105 coefi-
cientes son constantes.

En términos matematicos, la relacién entre Jos insumos y la produccion podria ser
representada del siguiente modo:

L ciij = f{Pbj) B )
y precisamente:  ciij = aij. Pbj . (2)
de donde, aij = ciij/Pbj : ‘ (3)

La cantidad de insumos ci ij (producida en el sector i y por comprada por el sector
) es una funcion de la cantidad de bienes (Pbj) producidos por el sector j, segun
un ‘‘coeficiente técnico’’ (a ij) constante.31/

Un admenlo de la cantidad producida por un sector implica, por lo tanto, un incre-
mento proporcional en fa adquisicién de insumos necesarios para su elaboracién.
La técnica productiva, por hipdtesis, admite una, y una sola combinacién, razon
porla-cual los coeficientes técnicos son fijos.32/

En el modelo cerrado, las funciones insumo - producto son aplicadas a los factores
de la produccidn (trabajo, capital, etc.): dada la hipétesis tecnologica, la cantidad
de bienes de consumo adquiridos por los consumidores puede ser considerada
como directamente proporcional a la cantidad de energia necesaria para desarro-

30/ Ohvera ManuelA 1980 p. 4.

31/ La ecuacién (2) es una relacion tecnoldgica, pero puede ser también interpretada como una
ecuacidn de demanda. Asi. la cantidad de insumos demandada por cada sector es una fun-
cion lineal de la cantidad producida por dicho sector; la cantidad de bienes de consumo de-
mandada es una funcion lineal de la cantidad de trabajo a desarrollar; etc. Nétese, por lo
tanto. la diferencia entre este enfoque y la concepcion neocldsica, segin la cual, la cantidad
demandada de un bien esld en funcion de su precio.

32/ Un cambio en la tecnologia empleada. implica. obviamente, una alteracion cualitativa del pro-
ducto
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llar trabajo.33/ .*'E} consumo de- cada producto.esta; .por consiguiente, -en -fun-
cién del valor total. del-trabajo desarrollado y es una funcion lineal del consuma
fotal. En esta forma, et modelo se presenta como un continuo intercambio de-re-
cursos entre los trabajadores y el resto de sectores produetivos.(.....). El sistema
se autoalimenta. siempre y guando la, producnwdad del trabajo sea suficiente para
mantener un proceso de reproduccion -simple: todo aquello que_es producido en
el sistema es consumido en su interior para fabncar otros bienes o-alimentar a los
traba]adores 3a7

Mientras que.en el modelo cerrado el consumo es fratado como funcidn de fa pro-
duccion corriente, -en el modelo abierto es considerado como un eiemento externo
(exdgeno) al sistema.. En la préctica. las ecuaciones tecnolégicas no se aplucan
al cansumo, el mismo que aparece.como un.dato del modelo.

Fermalmente, el esquema abierto de. Leontief, en el que se conSIdere por. ejem-
plo. dos sectores productores (agnoultura e industria manufacturera) y uno hnal (el
de las familias), podria ser.ilustrada con. el snguuente ‘cuadro, elaborado a partir de .
las. cifras. que el mismo Leantief ulmza en la_presentacion de su tabla mput
output.3s/° _ _

MATR!Z INPUT - OUTPUT DE LEDNTIEF
(C!FRAS EN-UNIDADES FISICAS)
URA] | TOTAL DUTPUT

= 100
= 50

£l olutput total de los sectores es de 100 kilogramos (kgs) de productos agricolas;
50 metros (mts) de produc!os manufacturados y 260 horas de trabajo, respecn-
vamente

De los 100 kgs de productos agricolas, 25 han sido utilizados por el mismo sector
agricola (por ejemplo, semillas); 20 han sido vendidos a la industria manufacturera
y 55 a las familias.. Por su parte, de los 50 mis de productos manufacturados,
14’han sido, vendidos a la agricultura, 6 han sido.utilizados por la misma industria
mientras que 30 han sido vendidos a las familias.

A su vez, para producir 100 kgs, la agricultura ha neceSltado 25 kgs de productos
agricolas, 14 mis de productos manufacturados y 80 horas de trabajo proporciona- -
das por las famitias. . La industria manutacturera, por su parte, para producir 50
mts, ha requerido insumir 20 kgs -de productos agricolas, 6 mts de productos ma-
nufacturados-y 180 horas de trabajo.

33/ Gra;:nam,rAuguswi 1969, pp 48 49

34/ Leon, P Marconi. S_; 198%a. p. 45

35/ Leomlel Wassxly 1975, pp. 208 - 210
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Por dltimo, las familias, con los ingresos recibidos -por la venta de su fuerza de
trabajo a los sectores productores (80 horas a la agricuiura y 180 a la industria),
han pedido demandar 55 kgs- de productos agricolas y 30 mts de productos ma-
nufacturados.

En el ejemplo citado, es posible sumar Unicamente en sentido horizontal, puesto
que 1as cantidades estin eéxpresadas en unidades fisicas homogéneas. Para po-
der hacerlo en sentido-vertical, es indispensable utilizar la monéda como nume-
rario'y expresar tedas fas cifras en valor. Supéngase que el precio de cada kilo
de protucto agricola sea de 2 mil, el de cada metro de producto ‘manufacturado sea
de 5 mil y el de"cada hora dé traba]o sea de mil unidades monetarias. La matriz
input-output, cuyos flujos se encuentran expresados en valor, serd la siguiente:

~ MATRIZINPUT - OUTPUT DE LEONTIEF
(CIFRAS EN MILLONES DE UNIDADES MONETARIAS)

Detnanda final -

DF i
¢i- = Consumointermedio
VA . = . Valor agregado .

Pb. = Producciénbruta

Este cuadro puede ser mterpretado segun dos bpticas en sentndo horizontal (filas)
se describe el destino de la produccion de los sectores, el mismo-que puede ser la
utilizacidn intermedia (ci) o la utilizacion final (DF); en.sentido vertical (columnas)
se describe el costo en insumos secundarios (ci) y primarios (VA) en los que se ha
incurrido para dar lugar a la produccion (Pb). En efecto, para producir un deter-
minado bien j, es necesario dlsponér de bienes y servicios producidos por otras
industrias (ci) y de insumos primarios (o factores de la producclén trabajo, capital)
(VA). Laproduccion (Pbj) del bien j estara dada por:

valor bruto de la produccién - valor transfendo valor agregado
Pb = Ec: i VA
2 G = ]

Por otra parte, teniendo én cuenta que la produccién de un producto i €s utilizada
como -insumo -de otras industrias (ci ij) y-demandado en el:mercado final-por les
consumadores (Gi)-o por los inversionistas- (H). ~—cuando ‘se trata-de bienes de ca-
pital— se-puede -establecer la sngmente relacnon ‘que ‘expresa-el ethbno entre.la
oferta y la utilizacién del producto:
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oferta total utilizacién total
n

Pbi = D cii+Citli
=7

La mclusién del comercio. extenor no altera ninguno de los supuestos en los que
se basa el modelo. En este caso, la oferta de un producto i estara dada por la
produccién nacional. (Pbi) mas las importaciones (Mi) mientras que la utilizacion
total estard dada por la suma de fa utilizacion intermedia (ci ij) y la utilizacién fi-
nal, compuesta por el consumo final (Ci), las inversiones (li) y las expertaciones
(Xi): ' ‘ -

oferta total = utilizacion tofal

: n
Pbi+ M. = Zciij+m+n+,xi

i=j
El mode|o en térmlnos genéncos presentara la siguiente estructura:

MODELO INSUMO - PRODUCTO ABIERTO,
.CON TRES SECTORES

 UTIUZACION
FNAL
ST Cl+ 1% X1
23 | 2T C2+ 12+ X2
eIy C3+ 13 +X3
T1 + T2 + ¢T3 ol CT + 1T + XT
e VA1+VA2+VA3 VAT
CUENTADE '
PRODUCCION Pb 1 + Pb 2 + Pb 3 Pb T

En dicha matriz, -el célculo de los coeficientes técnicos (a ij) no presenta ningun
problema. Estos resultan de la division de cada uno de los insumos (ci ij) para
fa produccion (Pbj) del sector utilizador:

ail = ¢i11/Pbi; a12 = ci 12/Pb2; a 13 = ¢ci 13/Pb3
a2l = ci21/Pbi; a22 = ¢i 22/Pbv2; a23 = ci 23/Pb3
a 31 = ci 31/Pbt; 232 = ¢i32/Pb2; - a33 = ci33/Pb3

que indican las necesidades directas que requiere un sector para preducir una
unidad de producto.

La matriz de coeficientes técnicos. a ij describe la estructura tecnologica del apa-
rato industrial en un determinado -periodo de tiempo. Sin embargo, esta matriz
no-permite establecer las necesidades adicienales de produccion que surgen de-
bido al aumento de una unidad de demanda final.- Esto es posible hacerlo anica-
mente con la denominada '‘matriz inversa de Leontief*’ cuyos elementos (A ij)
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toman el nombre .de- “coeficientes de-activacion’’ o_*'coeficientes -de requisitos
directos e indirectos™; los mismos que miden el conjunto de necesidades de insu- .
mos que un-sector reguiere cuando ‘aumenta una unidad, la demanda final
de un determinado producto.36/ -

La matriz inversa de Leontief puede:ser obtenida-a partir del cuadro antenor
Trasladando la.columna de Jas |mponacnones al segundo .miembro, .con el fin de

* obtener 'un’ vector de demanda final neta™” Yi (Yi = Ci + H + Xi — Mi)y,

reemplazando el valor. de cada utilizacién mte[medna Ci ij (— ai} Pbi) S€ obtsene
el siguiente. snstema de ecuacmnes 7 s ;

. PRODUECION - - UNUZACION - - DEMANDAFINAL = - -

= OFERTA . -~ . _INTERMEDIA . . . .NETA.
“Poi = alf. Pbi'+-at2. Pb2+ a1 Pp3 T+ Y1

CPb2 = a21.Pbl + a22. Pb2 + a23, Pb3" ', Y2
Pba = " a31. Pbl + a32 Pb2"+ a33 Pb3 +_ Y3

el mismo. que usando notacnén matnmal puede escnbuse del sngwente modo; 38/

Despejando la demanda final Yi se tlene

(Po1 — a11. Pbi} V-—a12 Pb2 . —al3 P63

—a2t. Pb1 + (Pb2 — a22; Pb2) : . —a23.Pb3 Y2

—a31 PB1 - —a32.Pb2 + (Pb3 — a33:Pb3) = VY3

y sacando factor comun;

(1 — at1). Pb1 e a12 S PhE —a13 Pb3 - vi

— a1 Pol + (1 — a22). Pp2 —a23 . Ph3 = Y2
—a31 . Po1 . —a32.Pb2 + (1 —a3d). Pb3 = Y3

Usando notacion matrmlal dicho sistema-puede ser escrito de la siguiente ma- -
nera{parai = j):

[[—aij. [Pb] = [V]

donde [ — a if] es la “‘matriz de Leontief'", 2 misma que es igual a la dife-
rencia entre la matriz- identidad [I] y la matrlz de los coeficientes técnicos {a ij].
A-a matriz de: Leontief se la representard,-a-continuacion, con el simbolo [A].

36/ Pasinetti. Luigi; 1975, p- 84 .

37/ Leon, P. - Marcom 'S.: 1984, pp: 83 - 85 %,

38/ Con yna linea se reprasentara -un vector, mientras-que con’la doble Imea a una matriz
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Pomendo el vector {Pb] en funcion-de 1a demanda finat [Y] se obtiene:
W i 1 o
(P} : = TV [Y]
[P0}’ Bt m

en la que [A]~" répresenta la. matriz inversa de’ Leontief. A su vez, esta es una
matriz cuyos elementos son corbinaciones lineales de la original, razén por la
cual, en fa solucion findl, las incognitas (las producciones Pbj) son funciones li-
neales de los términos conocidos (la demanda final Yi). Esta matriz de requisitos
directos e indirectos. *'...estd basada en un principio andlogo at multiplicador key-
nesiano, por o que se la denomina también ‘matriz multiplicador’. “En efecto, la
produccion total, ademas de cubrir la demanda final, debe satisfacer las necesida-
des de los otros sectores productivos. Dada la interdependencia existente entre
éstos, un aumento en la produccién. de uno de ellos implica una mayor demanda
de productos intermedios, los mismos que deben, a su vez, aumentar su produc-
cion con efectos en cadeéna en todo el sistema, inclusive sobre et nivel de- produc-
cién del sector en el que se Inicié el proceso. Por dicha razén, cuando la deman-
da final de un bien aumenta, la produccion total de dicho sector debe aumentar
en una proporcién mayor, ya que debe satisfacer simultdneamente el incremento
de la demanda fina! y el aumento de las demandas intermedias provocadas por
induccién’* .39/

€l sistema asume, por fo tanto, 1a siguiente forma:

o, lo que es lo mismo:

Pbt = A11.Y1 + A21.Y2 + A31.Y3
Po2 = A12. Y1 4+ A22.Y¥2 + A32.Y3
Pb3 .= A13. Y1 + A23.Y2 + A33.Y3

en el que la produccién del sector 1, es una funcién lineal de la demanda final de
los sectores Y1, Y2 y Y3, cuyos parametros son, respectivamente, Ai1, A21 y
A31. De ahi que, una vez conocido el nivel de la demanda final, es pesible
calcular las producciones necesarias para satisfacerla.

Se puede comprender, entonces, |a bondad del modelo input-output en el andlisis
y planificacién econémicos. Sin embargo, es necesario sefalar que su utilizacion
arroja resultados més consistentes en las previsiones a corto plazo, puesto que la
innovacion tecnoldgica en periodos cortos puede ser insignificante, 1o-que justifica
la adopcién de la hipétesis sobre la cual se fundamenta el modefo: ‘la constancia
de los coeficientes técnicos.

3. La matriz insumo - p'roducto y las
cuentas naaonales

3.1, LA ESTRUCTURA DE LA Td-
BLA

La estructura de una matriz insumo - producto estd estrechamente relacionada
con las utilizaciones para las cuales ha sido construida. Su forma y contenido

39/ Leon, P. - Marconi,. S.; 19852, p. 51
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dependen de factores tales como la calidad y- modo de presentacidn de_las esta-
disticas basicas disponibles y de ia metodologia utilizada en su-elaboracion.

A continuacién se hara referencia a las matrices integradas a las cuentas naciona-
les (con especial consideracin al caso ecuatoriano), 1as mismas que generaimen-
te asumen la suguuente estructura:40/

1 T 3

L e ]

El primer cuadrante- descnbe la dispon:bllldad u oferta total de b;enes y serwmos
tanto de ongen interno como externo.

El cuadrante 2 s la parte fundamental de la. matnz descnbe las uilllzacmnes in-
termedias (o el flujo.de msumos) ;

El cuadrante 3 contiene los elementos de la unhzacnon final (consumo fmal for-
macién bruta de- capnal y exportacmnes) de cada uno de los productos:

En el cuarto cuadrante se registran las cuentas de produccion de las industrias 0
ramas de actividad. En__éstas figuran el valor agrégado bruto y su’ descompoasi-
cién primaria (remuneracién de los empléados; impuestos indirectos netos de {as -
subvenciones y excedente bruto de explotaci(m).

3.2. PARTICULARIDADES METO-
" DOLOGICAS.

El ndmero de ramas de actividad y de productos que se describen en una matriz
insumo - producto depende, principalmente, de las estadisticas de base a dispo-
sicién en el pals En el caso ecuatoriano, la matriz esta conformada por 33 ra-
mas '‘reales’’ y una ficticia y por 33 productos mas una fila que describe las
“'compras directas de otros bienes y serviclos'' .41/

Uno de los aspectos metodoldgicos mds importantes en la elaboracién de una ma-
triz es aquel relacionado con el sistema de valoracion de los flujos.

Si en una matriz la oferta total de mercancias y sus respectivas utilizaciones (interme-
dias y finales) estdn valoradas a precios de comprador (o de mercado), fos productos
puestos a disposicion del sistema econdmico contendran parte del ** producto’* comer-
cio; es decir, los margenes de comercializacion estaran incluidos en cada uno de los
blenes ofrecidos. Estoimplica la inexistencia de una mercancia especifica que repre-
sente el comercio, lo que se traduce en que una fila de la matriz no registre valor alguno.

En cambio, sila oferta est4 valorada a precios de productor, el producto comercio es re-
gistrado como cualquier otro servicio: en ia oferta aparece su produccion (o ' Mérgenes
de comercializacion®') la- misma que puede ser utilizada como insumo de otras ramas

.- o .
40/ Véase: Banco Central dsl Ecuador; 1983a,pp. 93 - 99; Dane: 1976, pp. 3 - 5: INSEE; 1976
pp. 95; Leon, P. - Marconi. S.; 1981, pp. 47 - 53; Brunhes, Bernard; 1976, pp. 19 - 25

41/ Banco Central del Ecuador; 1983a, p. 96
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de actividad (utilizacién intermedia)-e'en-el mercado final. “€n particular, en el
Ecuador se elaboran matricescon los dos-sistemas.de valoracién#2/

Otro a_spectb metodoldgico im‘portahte es la inclusién de los.deneminados ‘‘otros
productores’” (servicios gubernamentales y servicio. domésnco) en-el cuerpo-cen-
tral de.la matriz. .Si bien esto puede presentar-algunos problemas de irtérpreta-
cidn (reiac;onados fundamentalmente con la nocién de coeficientes técnicos), su
inclusién tiene la vertaja de englobar,en un solo cuadro, todas las-actividades
econémicas del pafs y la de permitir el calculo directo de los principales agrega-
dos macroecondmlcos objetivo prmmpal de-1as- cuentas nacionales. g

Segun las recomendaciones mternacnonales Ias malnces deben ser constrmdas
con un entoque **producto - producto” 0 ‘‘rama - rama". Sin embargo proble- "
mas-de"ofden- estadistico impiden, en algunos ‘casos; segmr dichas recomenda- -
ciones, razon por la cual, se opta por la ednstruccidn’ de matrices: “*products =Ta-

- ~En _estos casos;-existird_una correspondencia entre-{a nomenclatura -de la

rama y la del producto:principal que en-ella se-origina, -La transferencia de-pro-

ducciones .no tipicas se realiza mediante un cuadro denominado ''matriz de pro-
duccién'’, ‘cuya diagonal principal registra 1as’ produccnones tipicas de las ramas,
m|en1ras que tos asientos no dtagonales se refleren a las producclones secunda
rias.

Por_lo general, las matrices eiab’,or‘ar_ia’s en el contexto de las cuentas nacionales,
incluyen una “‘rama ficticia™ que representa el ajuste por servicios bancarios |
imputados. Su presencia es indispensable debido a la impesibilidad-de repartir,-

entre las industrias utifizadoras, un valor que —por convencion— es calculado -

por diferencia entre la renta 'de la propiedad recibida -por las instituciones finan- -
cieras y los intereses pagados a sus clientes, -La produccién de esta rama es

igual a cero; -su consumo intermedio es igual al ajuste por la imputacién bancaria -
y'su valor agregado es negativo,43/

Otra_de las caracteristicas de las matrices elaboradas por-las oficinas de contabili-
dad nacional es la inclusién de una fila que describe las ‘‘compras de otros bie-
nes y.servicios’’ que registra las-compras que realizan los residentes en el exte:
rior y las adquisicipnes que efectuan hogares no residentes en el-pais. En dicho
rénglén. se registra el valor de aquellos bienes y servicios, objeto de infercambio
con ef resto del mundo, que no han pod|do ser clasmcados en la nomenclatura de
productos adoptada en la matriz.44/ ~ A nivel contable, la inclusion de este rubro
permtle “obtener el consumo final de los hogares residentes, cuantificar e total de
los insumos utilizados por las ‘administraciones” publicas y registrar el total de las
transacciones con el exterior. 45/ '

42/ Banco Central del Ecuador: 19835, pp.-401 - 404

43/ Nacmnes Unidas; 1970, pp 101 102 o ey f

44/ . Ledn, P Marconi, S 1985c P. 7 3

45/ €l rubro’ consumo de 10s hogares' es un saldo, -por {o que puede ser negalwo
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Por (itimo, cabe sefialar-que-en algunos paises ~come en ‘el Ecuador=—46/ las
matrices diseriminan el comporiente nacional del Importado, 1o que permite reali-.
zar estudios -especificos como:: por e;emp%o aquellos relacronados con-ef cdlculo
de Ia proteccién efectwa

‘Métodos dé elaboracion de la- nmmz
msumo - producto-

La descripcion de un aparato prdduciivo, a través de la tabla »_de_A insumo - produc-
t0, parte de-la nocién de rama de actividad, definida —mediante una nomenclatu-
ra— como la agregacién-de unidades de produccion homogeénea_ (establecimien- .
tos). ~ Una vez satisfechos fos.supuestos de homogeneidad €n las_ producciones y-
en los insumos, 1a tarea no- puede -limitarse a-trasladar estadisticas desde. las
fuentes a la 1abla puesto que la nocién, de rama es, en definitiva, un concepto
abstracto, por lo que el ‘proceso de élaboracion Teposa sobre hapétesw relaciona-
das con l0s diversos precesos produchvos y deja de 'Ser UA mero e;ercuue con-
table:

Dos aiternativas existen para-abordar estos problemas: '‘El primer método —que :
' se-lo denomiriara algébrico— es macroeconidmico, y consiste en repartir los insu-
mos de Jos sectores entre las actividades agrupadas en ramas, a partir de: hipdte-
sls tecnotégicas. Tal método, proveniente=de los trabajos de T. Gigantes-y de las
tareas-de preparacion del sistema de contabilidad de- la- ONU, ha side- tilizade”
por A.G.-Armstrong para construir una MIP del Remo Unido para 1963. -

Et' segundo método —o método econométnco—— £S MICroeconomico y conmste en
estimar econométricamente los coeficientes técnicos a partir de datos individuales
de las empresas. - Ideado por 0. Arkhipoff y J. Chaumont, que lo desarroflaron
en.Camerun, el-método es adn utilizade en dncho pals (Osbert- Meumer) y en !os
Palses BHJOS (G. J A Men5|k)“ ary

4.1. EL METODO ALGEBRICO:

Este método se basa en la hip6tesis —relativa a la tecnologla— de que las. fun-
ciones>de produceidn-son similares d-1as del modelo de Leontiéf, con una estricta
complementariedad de los factores.48/- ~La-tecnologia esta representada por el
‘conjunto de coeficientes técnicos, esto es, por el vinculo.que existe entre los con-
sumes intermedios (inputs) de una rama y- su.respectiva produccion {output).

Dos clases-de supuestos pueden- plantearse: - asigrar el criterio: tecnologico al- sec-
tor (agrupacion de empresas) o hacerlo por tipo de preducto este Ultimo seria

. 46/ Banco Central del Ecuador 1983b -pp- 405 420

47/ Divay-Meunier: 1979, p.-3." Se podria afiadir un “‘método empirico™. que consistiria en
construir la tabla a partir de los dates estadisticos: esta forma de elaboracién deberia ser
- clasificada dentro del métoda’ macroéconémico, pues, ‘an este caso’ lamblén se deben formu

lar hipétesis sobre fa lacnologla C

48/~ Glgantes T.: 1979 y Arnisirong A G.; 1975
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mas cohergnte con el modelo de Leontief: Sin embargo, la virtud. principal del
método. radica en que es factible combinar las hipétesis; esto significa que es po-
sible- suponer que un- producto puede ser -elaborado segun varias tecnologlas, de.
acuerdo al sector en ef que se origine, logrando incorporar asi las diversas. situa-
ciones presentes en una economia. Tales hipdtesis se traducen en cdlculos de
matrices de: coeficientes técnicos —para Sectores 0 ramas— que Se suponen
estables.49/

El método algébrico presenta las siguientes variantes:

a. Tecnulogla de sector.— En la construccion de matrices, se supone que lodos
los productos elaborados por un mismo sector obedecen a la misma tecnologia, .
es ‘decir, determinados bienes pueden ser el resultado de diferentes estructu-
ras de consumo intermedio si se originan en sectores distintos. La estructura
de insumos de una rama es, en esta situacion, una combinacion lineal de las
estructuras de los sectores, ponderada por la participacion porcenfual de las
producclones tlplcas y no - tipicas en la produccion. de la rama considerada.

Algébncamente la matriz de coeficientes técnicos de tas ramas se obtendrian:
A = B.D (1)

Donde

A = matriz.ce coeficientes tecmcos de fas ramas,

- B = matriz de coeficientes técnicos de-los sectores,

D = matriz que- describe la.participacién de -la produccién de:los duferemes
sectores por producto. Se trata, en realidad, de la estructura porcentual
de la denominada '‘matriz de produccién’’, que describe, en su diago-
nal, la produccion tipica de cada actividad.

Afirmar que las tecnologias estan determinadas por los sectores |mpi|ca supo-
ner que la estructura tecnoldgica de éstos (matriz B),” s asociable al concepto
de coeficiente técnico, los que, por ende, son estables ante variaciones de la
producpién de los sectores.

Si el objetivo planteada es (itnicamente) construir una tabla que describa las
relaciones entre ramas 'y productos, es necesario  suponer que la matriz de
coeficientes (A) reporte la estructura de-los inputs de las ramas (de acuerdo a
- 'cuotas de mercado’; dadas por las casillas no - diagonales de la matriz de
produccién, representada en (1)-por la matriz D). :

En el caso en que las producciones no - tipicas sean muy importantes, esto es
que las producciones de los productos sean significativamente diferentes a las
ce sus respectivas ramas,50/ la estructura.de los coeficientes técnicos. de las
ramas puede modificarse, no debido a cambios en la tecnologia aplicada, sino
a causa de una modificacién de las cuotas de mercado, sitiacion en 'fa cual no
existe mayor posibilidad de estabilidad de los coeficientes.. A pesar de estas

49/ No varian cuando el volumen de produccion se altera. - De todas maneras, se puede requerir
de hipbtesis adicionales que garanticen la invariabilidad de los coeficientes

50/ Lo que Implica que los valares de dichas casillas no-diagonales sean relativamente grandes
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limitaciones, esta es-una hipétesis muy comin en las aplicaciones de la matriz
" insumo - producto. Tafes ‘modelos generalmente. tienen el Siguiente plantea-
miento:

- S qg=B.g+ con g="D.q
por lo tanto: rq=8.D.4q + '
yiEie ‘ -q={— .D):ecomoA=8B.D
g=(1—A).e (2
Donde:
. @ = produccion de los productos;
B = coeficientes. técnicos de los sectores;
g = produccion de los sectores:
€ = demanda final (neta de importaciones); -
D = matriz de cuotas de mercado;

matriz identidad;
matriz de coeficientes tecmcos de Ias ramas.

La matriz A es estable, cualqmera que sea el nivel de la demanda final o de la
‘produccién; esto Amphca que la matriz D. sea.también estable (puesto.que
A BDy B es supuesta estable)

>
ol

! Tecnqlog_ia a través de Ios produl:ms.—- ~En este caso se.supone que un pro-
ducto es.el resultado de una misma tecnologia, haciendo.abstraccion. del sec-
tor en el que se origina, por lo que las estructuras de los consumos interme-
dios de los sectores son combinaciones lineales de los insumos de las ramas,
ponderadas por la participacion de éstas en su preduccién total.

Con las notaciones definidas, esta relacién se expresa:

B=A.C
donde C es una matriz simétrica de D- (C es |gual a la participacion de los pro-
ductos en los sectores). C es, ademds, una matriz cuadrada e invertible; se
la puede invertir, puesto que en todas las columnas, la diagonal es mayor a la

suma delas casillas no - diagonales.(la actividad principal de cada sector es
‘mas del 50% de su produccion total):

A=B. ("' (3)

La hipdtesis sobre la tecnologia de producto supone la utilizacion de una sola
tecnologia en cada rama, prescindiendo del sector en que se originan. Esto
significa-que los coeficientes de las ramas son estables a cualquier nivel de
produccién y cualquiera sea la estructura de participacion de los productos en
los sectores (matriz C). De lo anterior se desprende que las hipotesis de tec- -
-nologia de producto y sector son asimétricos: segtin esta ultima;-cuando se la -
aplica en modelos input - output, se estd dando igual peso relativo a sectores
y ramas, puesto que se supone que tlenen igual estructura tecroldgica; en la -
'tecnologna de producto, se limitan los. supuestos a la relacion producto - rama;
la produccion y su distribucion en los distintos sectores pueden ser considera-
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- dos como exdgenos. - La estructura de- consumes: intermedios-de-un sector. es- -
.14 censtituida por Ia participacion- de los diferentes productos en-la producmon
total. _

C. Hipotesis de combmacmn de-tecnologias. — En las formulaciones de producto
0 sector, las hipétesis planteadas SO muy.- restnctwas pues en cada €aso:se
supone que las produccnones se generan de acuerdo a una de las dos alterna-
tivas. p

ES pomble combinar las hlpOtesns planteadas escoglendo para cada -sector,
la que mejor se adapte; esta altérnativa; a mas de mejorar |2 descripcién es-
trictamente tecnoldgica, es empleada también” para minimizar los efectos que
se originan por la agregacién de producciones —no siempre homogéneas— 0
para paliar las repercusiones de un defectuoso disefio de la nomenclatura utili-
zada; mediante -esta combinacién de- supuestos se puede repartir la- produc-
cion de un praducto (en el sentido que éste tieng en la nomenclatura) y supe~
rar de este mado los problemas que se plameen : :

Los supuesms de tecnologla mixta son menos restnchvos puas deja de estar
presente la condicion de que las producciones de un mismo. sector deben obe-
decer a similar estructura tecnolégica (de sector 0 produclo)

Esta bipdtesis mixta es mas flexible y reaksta para aplicarla se debe escoger
analiticaments qué producciones obedecen a la tecnologfa de producto y cudles

a'las. desector. -La solucion matematica=de: ésta alterrativa:es-una combina- - Sa

-€i0n-de las anteriores. - En todo caso, -cualquiera: qué fuesen las hipétesis, en
-la-mayorfa de ocasiones 'se” presenta el problema de ‘agregacion, que dificulta
satisfacer-la condicién- de homogeneidad tecnolégica. 51/ - EI caso contrario -
y extremo, serfa abrir un-ndmero muy grande de items- ytomar mmanejable

la matriz,

Para concluur Se puede afrrmar que-la h|p6t63|s de tecnologna de producto £s
aplicable a-la mayor parte de las producciones tipicas de los sectores y a-sus
_producciones secundarias ‘‘normales’’, es decir, a-sub-productos del -sector
Cuya generacién no impone restricciones técnicas a los productos de otro sec-
tor. En cuanto a la tecnologia de sector, ésta aparece como mds -conveniente
- en el tratamiento de las producciones secundarias, dado-que existe dificuitad
para satisfacer la hipétesis de homoegeneidad. Finalmente, la tecnologia mix-
ta permite tratar en forma acertada.la mayorfa de problemas que se presentan;
su inconveniente radica en que el analisis debe reahzarse aun mve! bastante
‘desagregado de la ncmenclatura. -

4.2 EL METODO ECONOMETRICO

Er-fundamento de este método radica en transformar directamente datos microe-
condmicos a‘cogficientes 'macroecondmicos de una rama de 'a'c'tividad. Enelcaso

51/ Este problema-de agregacion es frecuente. En efecto, en la-aplicacion del método- estudiado
pueden aparecer coeficientes técnicas negativos; la nica ‘solucién a este-probléma es desa-
fregar la nomenclatura utilizada:y realizar una mejor-identificacion de los productos’
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en -que fa definicion de- empresa coincide con la de-establecimiento,- es deécir,
cuando-las empresas producen un solo-bien, la aplicacién del método no presenta
mayor dificultad; en el caso contrario, si las empresas tienen una producclén di--
versificada, el problema consiste en asignar 0s insumos. 3 las respectivas produc-
ciones, proceso. que, COMo se- comprenderé presénta. varias. dificuitades, -Para .
llevarlo a cabo, se puede utilizar un modelo. lineal -que. realice la repamaon» de
inputs y producmones en este modelo, para cada empresa, o grupo de empre-
sas, sé €stablece una estruetura teonca media, de acuerdo a las hipétesis de
Leontief. ~ EF modelo, para emprésas-que producen varios 0 un sofo bien (en este
caso-se -atribuye directamente [a estructura de costos), parte de fa hrpotes:s que
la tecnologla estd ligada de manera especifica-a cada producto (y no'a la empre--
sa).. ‘ksto significa que 1a -produccién-de determinado bién-por-pdrte de una em-
presa, se rige-por determinada composucaén dé los insumos que- depende de las‘
caracteristicas-del producto y no de la organizacion empresarial.” Cuando $e pro-
ducen varios productos, la- estructura global de-costos de la- empresa representa '

un agregado de los insumos requeridos para producir cada producto.

Desde esta Optica; (hipdtesis-tecnologia-producto) si-se desea analrzar'un'insurno 7
en-particular, se observa que €ste es-destinado a las diferentes utilizaciones en

- proporciones fijas a las producciones de todas las empresas, con (mas ¢ menos)
un-cierto -sesgo-aleatorio que- depende- de la empresa utilizadora y de la-clase de-
instmoen .andlisis. -~ De-esta manera, s establece el modelo de ajusté lineal para
cada eleménto delos Costos de una empresa d:cho modelo- proporcrona Ios coeﬁ- ;
cientes técnicos de la rama. - :

Dado que las vanabfes dependientes son en este caso los insumos ——y no_las"
produccrones como es habitual en este tipo de estudios—, los coeficientes de las
ecuaciones se refieren a las filas de la matriz. Las ecuaciones describen, por o
tanto, las cantidades de insumos demandadas por las empresas bajo el supuesto
de que existen funciones de produccion del tipo Leontief. '

-5._ Utilizaciones de la matnz. mmnw
producto

Un alto nimero de utilizaciones de la matriz insumo-producto se basa en la matriz -
inversa o matriz de requerimientos directos e indirectos. Los requerimientos di-
rectos estan dados por-la relacion entre consumos intermedios -y la produccmn
ratio que se denomina coeficiente técnico.

Los insumios directos representan las-compras reahzadas por ias Tamas -de-actvi- -
dad para transformarlas en productes acabados. - Los insumos indiréctos sonos ~
+ comprados por todas las ramas para asegurar la produccidn gue es utilizada como
insumo de una actividad determinada; la conveniencia de utilizar la-matriz in-
Versa consiste en que esta proporciona los requerimientos directos e indirectos
y permite estudiarlas relaciones imerindustriales y el impacto-que variaciones en’ -
el nivel de produccion de una rama tienen sobre las demas.
La inversa de 1la matriz de Leontief {1 —-az‘j]“ es fundamental en el andlisis in-
“sumo-producto, pues muestra €l-impacto sobre la produccién ante variaciones de
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la demanda, posibilita. explicar la interdependencia tecnolégica del sistema pro-=
ductive y sequir el proceso de creacidn de la demanda final, a través de 10do €l
sistema productive:

Es posible entonces calcular los niveles de produccion que se requérirén para sa-
tisfacer diversos niveles postulados de demanda final, tales como una variacion de
los gastos publicos. de las exportaciones, de la formacion dé capital, etc.

Entre las utilizaciones més comunes de las tablas de insumo- producto se puede
cortar: el clculo.de los impactos de-tma elevacion salarial, de la modificacién-del
tipo de cambio, de la elevacion de precios de un producto; evaluacion de la polm-
ca arancelaria y del grado.de proteccmn el establecimiento -de ‘" precios sombra’’
utilizados en la. evaluacion - de proyectos, los. encadenarmen!os de produccion y -
empleo, etc. Las metodologlas utilizadas en algunas.de estas aplicaciones, son
variadas y, por ende, sus resultados pueden ser rebatidos, A continuacion se,
descfibird solamente una de las posibles alternativas metodologlas

- 5.1. IMPACTO DE UNA ELEVACION
SALARIAL

Las rnodmcamones de la-masa salarial afectan a Ios precios de los d1ferentes agre-:
gados.: En los €asos en que los cambios .repercuten sobre 10s precios, serdebe
usar la matriz transpuesta-(A'),-pues interesa- conocer la difusion de losincre-
mentos en los precios, entre los distintos sectores y no su estructura:tecnoldgica,
que se manifiesta —como se ha visto— a través de los coeficientes técnicos (ma- -
triz A).  Las columnas de fa matriz (consumos intermedios) mas el pago a los -
factores de la produccidn (salarios, impuestos indirectos y excedente de explo-
taaon) reflejan el total de gastos de las diferentes ramas de actividad (la produc-
cion):- g

Pb=A".p+y (1)
Dande Pb es la produccién, A’ la transpuesta de la matriz de coeficientes, p el
precio de los insumos, y los pagos a factores primarios. Resolviendo (1) en fun-
cidn de p, se obtiene: o
={I—=A] 1y (2)
La ecuacidn (2) expresa‘una relacién de precios que, en fa situacién inicial, es
igual a 1, pues los '‘costos’* estdn registrados como la participacion en la pro-
duccidn. . Dado que.consumo intermedio mas- valor agregado (y) igual a la pro-
duccion, p es igual a-1.- - La ecuacion (2).en términos conceptuales es igual a:
(Remun. + Impuest. + EBE)

Produccion

Produccién = (Matriz inversa).

Al incorparar los aumentps previstos en la masa salarial, se obtiene:

= (Matriz inversa). (ARemun. + Remun. +.Impuest. +-EBE) (g
' Produccion:
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Dado que se ha alterado la relacu‘)n de costos, p' yano es |gual auno:

P>p
De Ja comparacién entre p’ y D, es posible obtener ios incrementos en fa produc-
cibn como consecuencia de una elevacion de salarios. “El mismo método se pue-
de utilizar, obviamente,- para estudiar los efectos de cambios en fa tributacion in-
directa (o en las subvenciones), asi como en andlisis de variaciones del excedente
de explotacion. .

El estudio de alzas salariales puetde ser llevado a cabo también a través de un mé-
todo iterativo —sin contemplar Ja utilizacién de la matriz inversa—, comparando‘
los incrementos (decrecientes) que se producén en las distintas casillas def con-
sumo intermedio .52/ Mediante el uso deindices aplicados a estas variables se
obtiene el porcentaje de elevacién de precios; el praceso es convergente y finaliza
cuando tales indices son .iguales —o préximos— a cien; este método, que a. di-
terencia del anterior es manual, tisne Ia ventaja de permitir controlar los diversos
incrementos, ajustando las h1pdtesns mas adecuadas para cada casilla del consu-
mo intermedio. i

5.2 MODIF]CACION DEL TIPO DE
CAMBIO ey

&n este tipo de analisis el razonamiento parte aguatmente de Ia hlpoteS|s de que
las moditieaciones del tipo de cambio tienen un efecto sobre los precios de los
agregados; por esta razon, se utiliza la matriz transpuesta, para analizar los
"‘efectos hacia adelante’ que se producen por fa variacién de la paridag cam-
biaria. - b
En la ecuacron ( ), se puede incorporar. a las tmponacmnes
p=(—A"".(y+m (4)
donde m es un. vector-de coeficientes (total) de importaciones de bienes interme-
dios, expresado como porcentaje de la respectiva rama de actividad.. Aplicando
la tasa de devaluacion (t) al vector (m), se transformaen m’ (m' = t.m), y se
obtiene p’: .
p=(—A"" v+ m) (5)
De {a comparacién entre p’ y p se obtienen los incrementos en los precios.

Como no slempre es posible disponer de datos -sobre 1as mportamones de bie- -
nes intermedios, es posible aplicar: :

h—Apn+y (6)°

donde ph son los precios de los bienes y servicios domésticos, y pn fos precios
del. total de los insumos (domésticos e rmportados) pn es, por lo tanto, una me-

dia ponderada de los precios nacionales ye ternos; es decir:
» pn = bpm + ﬂ:ﬁm (7)
_ ' (M (2)
(1) = nacionales, (2) = importados
52/ Véase Ledn, P. - Marconi, S., 1985a, pp. 135 - 140
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b es la proporcién de-importaciones en la oferta total y ¢ —-b), ‘su complemente,
el peso relative de la producmbn namonal en la oferta total. Reemplazando (7) en
(6) se obtlene .

pho= A'bpm + A (—DBpn +y (@)

donde b €s Una‘matriz diggonal que representa la pammpacaén de la produccaén
doméstica: Resolviendo (8) :

ph=[1—A" (1 — b)) (& b.pm + y) 9)

Modmcando el vector b.pm se. obtlene (bpm ) pudléndose calcular un nuevo vec-i'
tor. de precios de Ia produccidn. doméstica {ph’).

Los estudios que se. refieren -a. modmcaclones en los precios (las relaclones ”ha::
Cia adelante’ ). parten generaimente, de 1os siguientes Supusstos:

— aumento de costos es trasladado alos consumtdoms fmales
— No se producen cemportam:entos de tlpo especulatlvn Rt
— No existe la- posibilidad de sustitucion de productos flnales ni de msumos

Los resultados abtenidos se refieren, por lo tanto, a las relaciones técnicas que se
dari al interior de un aparato productivo y expresan dnicamente los ‘‘efectos me-
canicos’' que genera determinada medlda de polmca econémlca

s 53 EVALUACION DE L4 POLITI N
CA ARANCELARIA - :

La existencia de aranceles que gravan las importaciones de bienes ha conducido-
a crear el concepto de ‘‘tasa de -proteccidn efectiva’’- (o derecho implicite), defini-

da como el incremento del valor agregado resultante de la aplicacion de derechos

arancelarios —ceteris paribus—, especialmente en lo que respecta al tipo-de.
cambio; tal incremento del valor agregado s¢ expresa como. proporcmn dei vdlor -
agregado no sujeto a- derechos arancelarios.53/~ :

Ld idea bésica es que, si se consideran los bienes intermedios, eI arancel nommal_
sobre determinado -bien puede ser significativamente diferente de la tasa implicita
sobre el valor agregado-det bien en cuestién. Este tipo de ‘estudios, por lo tanto,
tratan de diferenciar la tasa nominal —la aplicada a 1a importacion— de la tasa
efectiva, que es la que influencia sobre el-valor-agregado. - '

De acuerdo a la definicién de- proteccxon efectiva, se desprende qué: la medu:non
del grado de proteccion de uria economia ne estd directamente relacionado Gnica-
mente con |a tasa nominal de derechos, sina con el coeficiente técnico y las tasas
de derecho de los bienes intermedios que son ufilizados en la fabricacién. del mis-
mo bien. Examinado en primer lugar el easo mas simple, en el que se supone
un solo bien intermedio, se tiene:

aij = pi qi)/pj (donde p| qq p] aq) i e : ‘(1:)»

53/ Gandolfo- Giancarlo; 1978, pp. 67 - 70 Véase |gua|meme el artlculo de Janen Resero- de Ce
* vallos en esta publicacion. ,
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Vo= pj—pigi=pi(1 —aj) - - S

V= (1+d)pj— 1+dt)plq!; = pi[(1 +4j) — (1 +di) ai]) K 3)
gj,=_ﬂ s T N )
_ 7 : 8 e :

en donde;

vj = valor agregado unnano de la actswdad j , en ausencia de derechos
v'j = valor agregado unitario de la.actividad j; con presencia de derechos

qij coeficiente técnico (cantidad del bien intermedio i, que participa en la pro-
duccidn de una unidad del bien j). Se” supone constante.
aij = valor del coeficiente técnico, expresado corrio proporcnén dei valar dei bien

j, en ausencia de derechos arancefarlos
dj = tasa de derecho nominal, sobre el bien final .
~di = tasa de derecho fiominal, sobre el bien intermegio i.
pj,pi = precios de los bienes final & intermedio, réspectivamente.
gi= tasa de proteccidn efectiva de la actividad |.

La ecuacion (2) define al valpr- agregado en ausedcia de derechos, que se o su-
pone positivo, pues generalmente el valor. de la produccion es superior a los con-

Sumos intermedios necesarios para-producirlo; por (o tanto pj >pi qij y 1—aij > 0. -

‘La ‘ecuacion (3) mide el valor ‘agregado ‘incluidos- los derechos arancelarios Y- fa-
( ) la tasa de proteccrdn efectiva.. Sustituyendo (2 )en (4), se obtlene

g] —.d] —aijdi- - d[ . (dj——di) aij E 4 (5)
e e | R e B T T =

Como (1 = - aij)>0, obviamente gj ‘ser4 diferente de-dj (tasa efectiva dﬂerenle de
tasa nominal) y dj: diferente de di, es decir, la tasa de proteccion efectiva serd ma-
yor {0 menor) que la tasa nominal del bien final, cuando esta tltima sea mayor
- (o menor) que la tasa arancelaria nominal sobre el:bien intermedio.

Se pueden aclarar los conceptos anteriores mediante un gjemplo.  si se supone
una situacion en.la que no se aplican derechos, el precio de una unidad de.vesti-
dos es de-2.000 'unidades monetarias, y suponiendo que para produciria sean
necesarias 2 unidades de tela, materia prima con un precio unitario de 750. Am-
_-bos bienes son '‘comercializables’' o ‘‘transables’', es decir, pueden- ser objeto -
de comercio exterior. ' -

El valor agregado unitarlo det producto vestidos es de 500:

CANTIDAD  PRECIO TOTAL
produccrén TR 1 2.000  -2.000
consuma intermedio 2 - 750. 1.500
valor agregado ' 500~

Utilizando la notacion anterior, se tiene:
“pi

= 2.000 precio de!.bien final vestido
gj = 2 cantidad del bien intermedio tela
pi = 750 precio del bien intérmedio tela
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aij = piqij/pj=750.2/2. 000 = 0.75 coeficiente técnico (en volumen)

vj pj(1 — ai]) 2.000(1 — 0.75) = 500 valor agregado de una unidad
de vestidos.

Si se grava con una tasa arancelaria de 40% a las importaciones det bien vesti-

dos (dj = 4) y del 20% al bien tefa (di = .2), el nuevo valor agregado (v; con-

siderando derechos) es de 1.000 unidades monelanas
En efecto, segu‘n~ (3): :

Vi= bl + di) — (1 + di)aij].
V= 2.000[(1 +4)— (1 +.2).75]
Vi = 2.000(1.4 —.9) ‘

vi] = 2.000 (.5)

v'j = 1.000

La nueva produccion seria 2.800 y el.nuevo consumo intermedio 1 800
(750 x 1.2 x 2). Latasa.de proteccion: seria:

g = Vi=—vj = 1.000-—-500 <
il 'Vj‘ 500 -

que representa un mcremerﬂo dsl 100% sobre el valor agregado sin derechos
La estructura tarifaria ha favorecide al productor doméstico con.una proteccion del
100%, en tanto que la tasa aparente 0 nominal era de apenas el 40%. El ejem-
plo muestra igualmente ‘que la proteccion se incrementa cuando la tasa de dere-
cho sobre la materia prima es menor que la del bien final; naturalmente, se pue-
de presentar la situacion inversa, es decir, que exista desproteccién ‘—"‘protec-
cion negativa’'—, cuando se disminuye la tasa sobre el bien final, se aumenta la
del bien mtermedlo 0, una combinacion de las dos alternativas.

Generalizando et razo- i z '
namlento se obtiene: v; = pj — Y piqgij = pj (1 e aij)
i =1 R R § .
V= (1 + di)pi — Zu + di) pigii = p[(1 + dj) — ZU + dijai]
: =1 e =1 -
gi= Vj =i
Vi
por lo que:

n

dj — Z:Iau di . b= dl) aij
=d+ 'Z:’
1— Z aij. 1— a||

¢t =]
— n 7n
di = Y ai di/ Zaij

7= 1 i=1
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Donde di-es Ia medna ponderada de Ia tasa-de derecho sobre los bienes -interme-
dios.

Una de las alternativas para enfrentar este tipo de estudios, es la”utilizacion de
la matriz insumo - producto; su limitacién principal es que se requiere una aper-
tura bastante amplia de la tabla, generalmente mayor a la que presentan las ofici-
nas de confabitidad nacional. Adicionalmente, es necesario disponer de la tasa
de derecho- para cada casilla de la matriz, surgiendo nuevamente et problema de
los requerimientos de informacion; en-la- practica, es necesario recurrir a varias
hipétesis de trabajo, por lo que los resultados dependeran de la vahdez de tales
Supuestos.

" 54. EVALUACION DEL GRADO DE
INTERRELACION INDUSTRIAL

El nivel de interdependencia entre las diferentes ramas de actividad se mide a través
de *'indices de encadenamiento’’ que entre otros indicadores, pueden servir para la
asignacién de prioridades de inversion, privada o publica.

La medicion de las interrrelaciones industriales praporciona indices relativos a la po-
tencialidad de determinada sector, para generar estimulos en los demas sectores.
Asi, se denominan ‘‘sectores claves'' de una économia, aquellos. que registran
los indices mds altos de encadenamiento. Por consiguiente, una estrategia de
desarrollo orientada a incentivar la inversion en estos sectores, promoverd un cre--
cimiento generalizado de 'a economia, debido a las mterdependenmas y a los efec-

tos multipficadores.54/

Una de las caracteristicas esenciales de (a produccién moderna es la mterdepen- ‘
dencia entre los distintos sectores: variaciones en la produccién de un seetor im-
plican modificaciones en cadena en las producciones de los sectores abastecedo-
res de insumos asl como en las ramas a las cuales dicho sector provee de mate-
rias primas. Esta nocion corresponde al concepto de *'efectos indirectos’’

Desde el punto de vista de la capacidad generadora de produccuon por pane de una
rama de actividad, lo que interesa es el efecto total, que corresponde a la suma de
los efectos directos e indirectos que influyen en los cambios del nivel de produccion.

Los encadenamientos intersectoriales pueden ser de dos tlpos

— Encadenamientos hacia atras (‘'backward linkages'', BL), que indicarian-las
presiones de demanda de determinade sector sobre Ias ramas abastecedoras
de insumos; v, _

— Encadenamientos hacia adelante (‘‘forward linkages', FL), gue indicarian los
incentivos creados par la oferta de insumos de un sector, sobre otras activi-
dades econdmicas.55/

Existen varios métodas para medirlos: indices de Rasmussen: matriz inversa de
produccién (output inverse) y el método llamado de fa eliminacién de sectores.
En este trabajo, se ilustrara el primero de éstos: los (ndices de Rasmussen.

54/ Marfan. M. - Meller, P_. 1877, p. 22

55/ lbid. p. 9
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Para‘medir los - “encadenamientos hacia adelante’” de.un sector i'(FL,). se suman
las “‘vemntas’ directas e indirectas realizadas por el sector i a todos los demas
sectores es decir. 10s.elementos de la fila | de la matriz [ A. e »

P EA“ e ae

2 - =1

Para medir Jos encadenamnentos hama atras” de un sector ] (BL) se suman
las "compras’ " directas e. indirectas. efectuadas por dicho secter; es decw los
giementos de la columna j de la matriz | A]— : :

Blj.= ZAH

| I =1

Dividienda todos y ‘cada und de Ios BL y FL, por sus respectlvos promedlos sim-
ples, BL y “FL, seobtienen’ los mdlces de. potenola y senSIb|l|dad de dispersién’’
de Rasmussen

’ B{_-éii_ coeficiente de encadenamiento hacia atrds.
- BL
- F=FU Coeficiente de éncadenamiento hacia adefante
FL ) ) e

Para ndemiﬂcar Ios sectores claves de una economia pueden Htmzarse dos cri- )
tenos

e g pnmero plantea que tanto los coefsmentes By F deun. mnsmo sector deben ,
ser superlores a la unidad :

B=1
F sy

e gl segundo en cambio, plantea que el promedlo simpie de los B- y £ déun
- sector, :sea supenor i

R
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A continuacién se presentan los valores de los B; y F; para las 32 ramas de actividad

de la economia ecuatoriana, calculades en base a la matriz de requisitos directos e
indirectos totales, correspondiente al afio 1984,

INDICES DE ENCADENAMIENTO HACIA ATRAS Y HACIA ADELANTE

RAMAS ’ HACIA HACIA PROMEDID
ATRAS ADELANTE

01 Banano, caté, cacao 0.8697 0.7007 0.7852
02 Otros productos agricolas 0.7520 1.3539 1.0529
03 Produccién animal 0.6993 0.9409 0.8201
04 Productos silvicolas, de {a tala y de (a corta 0.6864 0.7659 0.7261
05 Productos de 1a caza y de la pesca 0.7325 0.6319 0.8822
06 Petrdleo crudo y gas natural 0.5701 2.8466 1.7083
07 Refinacion de petrdleo 2.1025 1.5305 1.8165
08 Otros productos mineros 0.8241 0.9437 0.8839
09 Carnes y pescado elaborado 1.0817 0.6379 0.8598
10 Cereales y panaderia 1.1535. 0.6817 0.9176
11 Azicar . 0.9087 0.5400 0.7244
12 Productos alimenticios diversos 1.1802 0.8546 1.0174
13 Bebidas 0.9105 0.5969 0.7537
14 Tabaco efaborado 1.0621 0.4905 0.7763
15 Textiles, prendas de vestir y productos del cuero 1.0564 1.0102 1.0333
16 Madera 1.2380 0.9559 1.0969
17 Papel e imprentas 1.2464 1.4700 1.3582
18 Productos quimicos, plasticos y de caucho 1.4505 2.9935 2.2220
19 Productos minerales basicos, metdlicos y no me-

talicos 1.1121 2.7299  1.9210
20 Maquinaria, equipo y material de transporte 1.5091 T1.4814 1.4952
21 Otras industrias manufactureras 0.9372 0.5554 0.7463
22 Electricidad, gas y agua 1.3497 0:7755 1.0626
23 Construccion y obras pablicas 1.1925 0.6462 0.9193
24 Comercio 0.8533 0.4905 0.6719
25 Transporte 1.0719 0.8742 0.9730
26 Comunicaciones 0.7639 0.5783 0.6711
27 Servicios financieros 0.7236 0.6288 0.6762
28 Alquiler de viviendas 0.5558 0.4967 0.5263
29 Servicios prestados a las empresas 0.7389 1.1543 0.9466
30 Hoteles, bares y restaurantes 0.9742 0.5796 0.7769
31 Servicios a los hogares 0.7894 0.5733 0.6814
32 Servicios gubernamentales 0.9040 0.4905 0.6972

Por iltimo, cabe sefalar que el célculo de tos coeficientes de encadenamiento debe-
ria basarse en una matriz de componente nacional, puesto que en las estimaciones
de los encadenamientos hacia atrds, se estd incluyendo los etectas del comercio ex-
terior —por 0s insumos importados— sobreestimando los efectos internos.
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