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Resumen: A partir de un modelo de equilibrio general aplicado se reproduce un
modelo de insumo-producto que sirve de base para estimar los multiplicadores del
modelo de Leontief'y algunas estimaciones adicionales de impactos para México.
Si bien los resultados son conceptualmente iguales que los del modelo de Leontief,
su interpretacion es mas sencilla y completa, y el modelo es mas flexible. El mode-
lo resultante mantiene la transparencia y sencillez de un modelo de insumo-pro-
ducto frente a modelos de equilibrio general més complejos. Los resultados son
interesantes, pues estiman posibles impactos de medidas de politica econémica en
el contexto de la crisis mundial actual en el que, por la importancia que ha adqui-
rido recientemente la politica de gasto publico, el modelo de Leontief ha cobrado
relevancia.
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Introduccion

n las Gltimas tres décadas, aproximadamente, la literatura econémica

ha producido una gran cantidad de modelos econémicos multisecto-
riales, que esencialmente pueden catalogarse como modelos de equilibrio
general aplicados (MEGA) o, alternativamente, modelos de precios flexibles
(flex-price models). Los origenes de este tipo de modelos se remontan a los
trabajos desarrollados a finales de la década de 1960 con el trabajo pione-
ro de Scarf (1969), y posteriormente a la década de 1970. Antes y durante
esa época también se desarrollaron multiples modelos econémicos multi-
sectoriales del tipo insumo-producto, inspirados en el trabajo pionero de
Leontief (fix-price models) (véase Leontief, 1986).

En general, cuando se analiza esta diversidad de modelos se plantean
argumentos respecto a las ventajas que ofrece cada categoria. Por ejemplo,
se argumenta que los MEGA son superiores, pues incorporan diversos su-
puestos que los hacen mas realistas y que, en resumen, se reflejan en el
hecho de que en los MEGA los precios de los bienes se determinan conjunta-
mente por la interaccion de oferta y demanda en los mercados, mientras
que en los modelos tradicionales de insumo-producto los precios se deter-
minan sélo por el lado de la oferta. Asimismo, se aduce que los modelos de
insumo-producto tienen el atractivo de mantener una mayor sencillez en
el momento de interpretar resultados, toda vez que no estan supeditados
al juicio del modelador al adoptar supuestos diversos, muchos de los cua-
les dependen, incluso, de valores de parametros no siempre confiables.

Sin embargo, una forma alternativa de pensar en este debate no resuelto
es tener en mente que, a final de cuentas, un modelo de insumo-producto
es un MEGA con un conjunto de supuestos muy especificos. Un ejercicio inte-
resante acorde con esta vision es el trabajo de McGregor, Swales y Yin
(1996). En seguimiento de esta linea, el actual trabajo presenta un MEGA
basado en los supuestos que demanda el modelo insumo-producto de
Leontief, aplicado al caso de la economia mexicana.

Mas alla de los resultados especificos, la ventaja de este enfoque es que,
si bien los resultados de la estimacion de multiplicadores son conceptual-
mente los mismos que en el modelo tradicional de Leontief, su interpreta-
cion econémica es mas directa y, de hecho, incorpora algunos elementos
adicionales que no estdn presentes en el modelo de Leontief, al menos en
forma directa, como es el caso de que en un solo modelo se incorpora el
efecto del consumo privado sobre el valor de los multiplicadores. En el mo-
delo tradicional esto se tiene que hacer en dos etapas, con el llamado modelo
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IT de Leontief. Ademaés, una vez construido, el modelo permite elaborar de
manera sencilla experimentos de politica economica muy diversos.

Aunado al punto anterior, el articulo ofrece dos elementos de interés adi-
cional. Primero, presenta estimaciones de multiplicadores y de impactos en
la economia mexicana mediante el uso de la matriz de insumo-producto re-
cientemente publicada por el INecI (2009). Hasta hace muy poco, casi todas
las estimaciones de este tipo de indicadores se realizaban con base en versio-
nes actualizadas (mediante el llamado método rRaAs) de la matriz de insu-
mo-producto publicada en 1980.Y, segundo, las estimaciones en si mismas
resultan relevantes si tenemos en cuenta que en el contexto actual de cri-
sis econémica mundial parece haber un renovado interés por el papel de
una politica fiscal expansiva en muchos paises. En particular, ello confiere
también un interés renovado a los modelos de insumo-producto, en que la
politica de gasto publico se convierte en un elemento central.

Los resultados son significativos en cuanto sugieren y cuantifican posi-
bles impactos de escenarios de gasto publico en infraestructura, y sus efec-
tos sobre el crecimiento del piB, empleo e ingreso, ademas de que producen
impactos sectoriales detallados.

El articulo se estructura de la siguiente manera. La primera parte pre-
senta una discusion de los supuestos implicitos en los modelos de precios fi-
jos versus los modelos de precios flexibles, tomando como base una matriz de
insumo-producto esquematica puesta en formato de matriz de contabilidad
social (sam, por sus siglas en inglés). La seccion II presenta las principales
caracteristicas del MEGA especifico que se utilizé como base para las estima-
ciones, asi como las modificaciones puntuales que se deben hacer a fin de re-
producir el modelo como un modelo tipo Leontief. Se comentan también las
implicaciones de estimar multiplicadores y estimadores de impacto en un
modelo de precios fijos, frente a uno de precios flexibles. La seccion III pre-
senta los resultados de calculos de multiplicadores y algunos impactos adi-
cionales resultantes de estimulos provenientes de inyecciones de inversion
publica. Por dltimo, la seccién IV resume los principales hallazgos del trabajo.

1. Modelos de precios
1.1. La base de datos; matriz de contabilidad social (SAM)
La base de datos utilizada para el modelo se inserta en una matriz de con-

tabilidad social (sam), con datos del Sistema de Cuentas Nacionales, inclu-
yendo la matriz de insumo-producto del afio 2003 recientemente publicada
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por el INEcI. La sam identifica 31 sectores de produccion, y se supone que
cada uno de ellos produce un solo bien; es decir, no existe produccién conjun-
ta.! A continuacion se presenta una descripcion esquematica de la estructu-
ra de la saM, misma que se resume en el cuadro 1. Es importante tener en
mente que la sAM esquematica que se presenta es la matriz de insumo-pro-
ducto puesta en formato distinto, es decir, como una matriz cuadrada.

La produccion total de estos bienes es vendida en el mercado interno y
en el de exportacion. La estructura de costos de las actividades correspon-
dientes se compone de costos intermedios (insumos intermedios nacionales
e importados), impuestos a la produccion y subsidios, y pagos a los factores
de la produccion, esto es, al trabajo y al capital. La oferta total de bienes se
obtiene al agregar las importaciones a la produccion vendida en los merca-
dos internos. La parte de la oferta dirigida a los mercados internos iguala la
demanda intermedia y final. Como se puede desprender de esta breve expli-
cacion, las submatrices de actividades-bienes y bienes-actividades del cua-
dro 1 agregan, las matrices de insumo-producto de transacciones nacionales
y de importaciones.

El ingreso total proviene de los pagos hechos al trabajo y al capital. El
ingreso por ganancias de capital y trabajo va a los hogares. Entonces, los
hogares tienen diversas fuentes de ingreso: ingreso por trabajo, ingreso
por propiedad de capital, dividendos, transferencias de gobierno y transfe-
rencias del exterior (sobre una base neta). El ingreso de los hogares es, ala
vez, gastado en consumo y el sobrante es destinado al ahorro.

Finalmente, por el lado de la demanda se identifican tres componentes:
demanda intermedia, demanda interna final y demanda de exportaciones.
La demanda intermedia viene de los 31 sectores de la produccion. La deman-
da interna final consiste en consumo privado (demanda de los hogares), consu-
mo de gobierno y demanda de bienes de inversion de los sectores productivos.
La demanda por exportaciones se origina en el resto del mundo. La suma de
todas estas diferentes demandas iguala la oferta total arriba descrita.

L.2. Modelos de precios fijos frente a modelos de precios flexibles

Al seguir a Drud et al. (1985)? pensemos en la sam del cuadro 1 como una
matriz de transacciones, T, cuyos elementos en las celdas no vacias se re-

1 En el cuadro A.1 del apéndice 1 se muestra la agregacion de los 79 sectores de la matriz
original en una agrupacion menor de 31 sectores, que es la que se utiliza aqui.
2Esto es, el llamado enfoque TV. Véase también Pyatt (1988).
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presentan como ¢,, donde i se refiere a la hilera y j indica la columna. Se
dijo ya que la sam es cuadrada y balanceada. Esto es, para cada hilera exis-
te una columna correspondiente, y el total de cada columna (compras tota-
les) debe necesariamente coincidir con la hilera correspondiente (ingresos
totales). De esta forma, si se suman las hileras a lo largo de T se obtiene
un vector columna, Y, de ingreso total, el cual, en efecto, contiene el ingreso
total recibido por cada cuenta en la sam. Igualmente, al sumar columnas
se genera un vector hilera, Y’, de compras totales.

Si ademas se define P como un vector de precios de mercancias y pro-
duccion de los sectores, W como un vector de precios de los factores (capital
y trabajo), y ® como un conjunto de parametros que definen las tasas de
impuestos indirectos y el tipo de cambio, se puede entonces especificar que
para cada ¢, elemento de T, se tiene que

t,=1,(Y; P, W, ©) (1)

esto es, cada ¢, elemento de 7', puede expresarse en funcion de ingreso y
precio.

La ecuacion (1) es una representacion muy general de nuestro modelo.
Para desarrollarlo, se puede hacer notar que el modelaje de la base de da-
tos requiere tres conjuntos de ecuaciones: 1) las referentes al lado de la
demanda, 2) las que describen el lado de la oferta y 3) una tercera serie de
ecuaciones conocidas como “closure rules”, que cierran el modelo.

Ellado de la demanda esta representado por el vector Y, el cual, como
se menciond, se obtiene de sumar hileras a lo largo de 7. Dicho vector se
puede expresar como

Y=n(Y; P,W, ®)+x(P, W, ©) 2)

donde 7 es el vector columna que se obtiene al sumar las ¢, y que son de-
pendientes de Y, es decir, variables endégenas, mientras que x es el vector
columna que se obtiene al sumar las ¢; que son independientes de Y, esto
es, exdgenas. Este conjunto de ecuaciones constituye el lado de 1a deman-
da, ya que describe las fuentes de ingreso y como se determinan. En térmi-
nos de la sam, Y describe los ingresos resultantes de la demanda de mer-
cancias.

Si se observa la suma a lo largo de las columnas, se tienen resultados
mas interesantes desde el punto de vista de la formacion de precios. Pién-
sese en los elementos de las columnas de la saM como componentes del
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costo total de las actividades. Recuérdese también que el total de cada co-
lumna debe coincidir con el total de cada hilera, siendo este tltimo el in-
greso total. En otras palabras, costo total debe ser igual a ingreso total.
Ahora bien, dado que el ingreso total es igual al precio multiplicado por la
cantidad, se desprende que el costo medio (costo total dividido entre la can-
tidad) debe ser igual al precio (ingreso total dividido entre la cantidad).

P=PX; P, W, O) 3)

La ecuacién (3) representa el segundo conjunto de ecuaciones y describe el
lado de la oferta de la economia. Como se puede ver, los precios de los bie-
nes dependen entre si de los precios de los factores de produccién, del nivel
de ingresos, y del valor de los parametros que definen la tasa de impuestos
indirectos y el tipo de cambio.

La forma de modelar el sistema de precios depende, en iltima instan-
cia, de los objetivos. La ecuacion (3), sin embargo, ofrece dos grandes posi-
bilidades. En primer lugar, si los precios son influenciados por la escala de
la produccion, esto es, Y, se tiene entonces un modelo de precios flexibles,
donde los precios de las mercancias dependen no sélo de ellos mismos, sino
también del resto de las variables, y en forma méas general del nivel de in-
greso de las actividades productivas.

Alternativamente, si se postulan rendimientos constantes a escala y se
suponen fijos los precios de los factores y los parametros definidos por ®
(tipo de cambio e impuestos indirectos), entonces el nivel de precios de los
bienes depende inicamente del precio de los otros bienes. Este escenario
define el segundo tipo de modelos, es decir, de precios fijos. Las simplifica-
ciones que se desprenden del uso de este tipo de modelos seran discutidas
mas adelante. Por el momento, sin embrago, debe hacerse notar que las
ecuaciones (2) y (3) son insuficientes para cerrar el modelo.

Para ver esto méas claramente debe recordarse que las ecuaciones (2) y
(3) generan [ P]+[Y]-1 ecuaciones independientes,® mientras que el ni-
mero de variables es [P]+[Y]+[W]+1,(P,Y, Wy 0). Se necesita pues un
tercer conjunto de ecuaciones para cerrar el sistema. Estas ecuaciones son
conocidas como closure rules, o reglas de cierre, y su funcién es especificar
como cada mercado de factores y la cuenta de capital de la economia se cie-
rran. El tema de closure rules en un modelo de precios flexibles no sera discu-

3El numero total de ecuaciones es [ P]+[Y], pero una de ellas en (2) es linealmente depen-
diente del resto.
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tido aqui, ya que rebasa el ambito de este trabajo.* Bastara simplemente
con senalar las simplificaciones que impone un modelo de precios fijos.

En primer lugar, el supuesto de que los precios no varian con el nivel de
actividad tiene que descansar en el supuesto de que los rendimientos a
escala son constantes. En segundo lugar, como se explicé arriba, para pos-
tular que los precios son independientes del nivel de actividad es necesa-
rio suponer que los precios de los factores estan fijos. Esto es, los resulta-
dos estaran condicionados a valores dados de W. Alternativamente, se
puede suponer que existe capacidad ociosa en todos los sectores. En parti-
cular, es necesario suponer desempleo permanente en el mercado de tra-
bajo, de forma tal que los salarios, y por lo tanto los costos unitarios, no son
afectados por el nivel de actividad. En estas condiciones, los salarios cam-
biaran sélo en respuesta a la productividad (producto medio del trabajo), y
no a los costos marginales. En cualquier caso, lo importante es asegurarse
de que los precios del producto neto (factores de produccién) son indepen-
dientes de la escala de produccién. En tercer lugar, un modelo de precios
fijos supone necesariamente una tasa de cambio fija, de forma tal que
cualquier cambio en el nivel de la actividad econémica se ajuste a través
de cambios en el déficit (superavit) de la balanza de pagos. De otra mane-
ra, si el tipo de cambio es variable un incremento en el nivel de produccién
provocaria un incremento en la demanda por importaciones, presionando
ast los costos al alza y violando, por lo tanto, el supuesto de que los precios
no varian con el nivel de actividad. En consecuencia, el uso de un modelo
de precios fijos implica una tasa de cambio fija. Asi pues, una vez mas, los
resultados estaran condicionados a los valores de O (y W) o, alternativa-
mente, se puede suponer que siempre es posible pedir prestado al exterior
para cubrir cualquier déficit en la balanza de pagos.

II. El modelo

Este apartado presenta una descripcion de la estructura del modelo, asi
como de sus principales caracteristicas. Una descripcion mas detallada de
la estructura implicita de ecuaciones se presenta en el apéndice 1.

Los sectores combinan insumos intermedios (bienes compuestos, he-
chos de componentes nacionales e importados) en proporciones fijas (tec-
nologia de Leontief). Asimismo, los sectores pagan impuestos a una tasa

4Para una discusién de closure rules en el contexto de una sam, véase Drud et al. (1985).
Véase también Robinson (1986).
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Figura 1. Estructura anidada de las funciones de produccion
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Fuente: Elaboracién propia.

fija, misma que se incorpora como parte de sus costos. En el mercado de
factores, el trabajo y el capital se combinan entre si a través de una fun-
cién tipo Cobb-Douglas. En la versién de precios flexibles (MEGA), se supo-
ne que ambos factores de la produccion son fijos en cantidades totales
(absolutas) libremente movibles entre sectores y a pleno empleo, si bien en
la version de precios fijos (modelo de insumo-producto) se adopta el su-
puesto contrario, es decir, que el precio de los factores es fijo y, en conse-
cuencia, existe capacidad excedente de factores. Finalmente, en cada sec-
tor el valor agregado resultante se combina en proporciones fijas con el
agregado de materias primas (la figura 1 muestra la estructura anidada
de funciones de produccién en cada uno de los sectores productivos).

Siguiendo con la descripcién del modelo, la oferta de materias primas
de la produccién interna y de las importaciones en cada mercado se combi-
na mediante una funcién de elasticidad de sustitucién constante (cEs, por
sus siglas en inglés), a fin de conformar un bien compuesto. En otras pala-
bras, se adopta el supuesto de Armington (Armington, 1969) de diferencia-
cion de bienes por region de origen: México y el resto del mundo.

En lo que concierne a la generacién de ingreso, la matriz que transfor-
ma (mapea) ingreso factorial en demanda final, como se describe en la sec-
cién previa, se supone que ocurre sobre la base de proporcién fija. También
los ingresos publicos, sin considerar su origen, se destinan al consumo de
gobierno y ahorro de gobierno. La cantidad de ingresos recaudada en el sis-
tema se traduce (traslada) en inversion, la que, a su vez, se asigna a través
de los sectores en valores fijos de acuerdo con la proporcién original.
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La demanda se conforma por tres componentes: demanda intermedia,
demanda interna final y demanda de exportaciones. La demanda inter-
media se modela en proporciones fijas (tecnologia de Leontief). La deman-
da interna final consiste en consumo privado de los hogares, consumo de
gobierno e inversién. Los hogares demandan bienes compuestos de acuer-
do con la especificacion Cobb-Douglas. La inversion ya asignada a los sec-
tores de la produccion se traduce en demanda de bienes en cantidades de
proporciones fijas. El dltimo componente de la demanda final es la deman-
da de exportaciones. En este caso, se supone que el resto del mundo de-
manda productos fabricados internamente de acuerdo con la funcién de
demanda, la cual es sensible a una elasticidad de demanda.

La estructura de ecuaciones se resume en el apéndice 1, donde se descri-
ben con detalle las ecuaciones de comportamiento de cada una de las celdas
de la sam. Como se observa, el modelo presentado en el apéndice es sencillo
y muy estandar, y la manera en que se presenta corresponderia a un modelo
susceptible de especificarse en formas distintas en aspectos como movilidad
sectorial de factores, la llamada regla de cierre, asi como algunos supuestos
adicionales, por ejemplo, en los mercados de factores, grados de sustituibili-
dad, etcétera. Sin embargo, a fin de simular el modelo como uno tipico de
insumo-producto, en la siguiente seccion se comentan las adecuaciones re-
queridas para simular una economia cuyo comportamiento es equivalente
al especificado en los modelos de insumo-producto, o modelo de precios fijos.

I1.1. Supuestos especificos del modelo de insumo-producto

En el contexto de la discusion presentada en la seccion I, en las siguientes
lineas se procedera a revisar las ecuaciones que deben modificarse en el
MEGA especifico a fin de que su resolucién sea similar a la que tendria el mo-
delo de insumo-producto. Haremos referencia sélo a las ecuaciones del
apéndice que requieren modificacién, en el entendido de que el resto de las
ecuaciones se mantiene igual.

La primera modificacién importante corresponde a la forma en que se
modelan los mercados de factores (ecuaciones A.11 y A.12). El supuesto
central en el modelo de Leontief es que la economia opera con capacidad
excedente en todos los sectores productivos, de forma que cualquier nivel
de produccién (o demanda a atender) que se especifique de manera exége-
na pueda atenderse con la capacidad instalada. En términos de los merca-
dos de factores, esto corresponde a suponer que en nuestros dos mercados
de factores, trabajo y capital, 1a variable de ajuste es la cantidad, es decir,
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se supone que los precios de los factores, salario y tasa de interés son fijos,
y precisamente las cantidades de factores son las variables de ajuste. En
el modelo neoclésico tradicional se supone normalmente que las cantida-
des de factores son fijas, y en consecuencia las variables de ajuste son los
precios de los factores.

Una forma alternativa de pensar en esta adecuacién es en términos de
la causalidad. En los modelos de equilibrio general neoclésicos los precios
de los bienes se determinan conjuntamente por la interaccién en los mer-
cados de oferta y demanda. En cambio, en el modelo de insumo-producto
los precios (unitarios) se determinan sélo por el lado de la oferta (costos de
otros insumos), ya que los precios de los factores se suponen fijos. En tér-
minos de las ecuaciones A.11 y A.12, esto se logra simplemente al suponer
que la variable de ajuste es la cantidad de factores, cuya disponibilidad es
total a precios fijos.

Una segunda modificacion importante se tiene que hacer en las ecuacio-
nes A.3 y A.4, que corresponde al supuesto Armington (véase Armington,
1969) y que especifica el grado de sustituibilidad entre la produccion nacio-
nal y las importaciones. En el modelo neoclédsico walrasiano esta sustituibi-
lidad se regula al asignar un valor a la elasticidad de sustitucion, el cual
puede fluctuar entre cero e infinito, donde cero corresponde a un mercado
cerrado e infinito a uno totalmente abierto. Este ultimo caso simula el de
una economia pequena, en el sentido de que los precios se determinan en el
mercado mundial,® por lo que la economia se supone es tomadora de pre-
cios. En el modelo de Leontief se supone que la sustituibilidad entre pro-
duccién nacional e importaciones es cero, es decir, que en cada mercado los
bienes nacionales son complementos perfectos de los bienes importados. En
consecuencia, a fin de simular el modelo de Leontief, supondremos que en
todos los mercados de bienes la elasticidad de sustitucion es igual a cero.

Noétese que este segundo supuesto es necesariamente compatible con el
supuesto anterior de que los precios de los factores son fijos, ya que, como
se dijo, en el modelo de Leontief los precios de los bienes se determinan
solamente por el lado de la oferta (costos) y, para que esto sea factible, se
requiere eliminar el impacto de la demanda sobre los precios suponiendo
que, sin importar el precio internacional de los bienes, las importaciones
son complementarias de la produccién nacional y, por lo tanto, se tienen
que efectuar a fin de satisfacer los niveles de produccién requeridos. Es

5En la practica, valores de elasticidad superiores a 10 son equivalentes a sustituibilidad
perfecta.
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decir, el consumidor no puede sustituir entre produccién nacional e impor-
taciones, y por lo tanto no puede influir en los precios. Estos impactan sélo
mediante los costos.

La tercera modificacion se debe hacer en la regla de cierre (ecuacion
A.29). Tipicamente, en un modelo walrasiano neoclasico se adopta el su-
puesto de que el ahorro exterior (déficit o superavit) de la balanza comer-
cial es fijo y, en consecuencia, el tipo de cambio debe ser variable, pues es
éste precisamente la variable de ajuste. La racionalidad de este supuesto
es que la economia debe funcionar con los recursos disponibles, y es enton-
ces el tipo de cambio (precios internos de los bienes versus precios interna-
cionales) el que debe ajustarse para lograr los cambios simulados. En con-
traste, en el modelo de Leontief el supuesto implicito es que el tipo de
cambio es fijo. En este caso, el ahorro con el exterior (tipicamente déficit en
un pais en desarrollo) se ajusta para cumplir con los niveles de produccion
simulados. En esencia se supone que, implicitamente, el pais tiene acceso a
crédito internacional suficiente para saldar su déficit. En términos de
nuestras ecuaciones, estas se deben modificar para suponer un ahorro ex-
terno variable y un tipo de cambio fijo. Como se vera mas adelante, nuestro
enfoque de saM es mas realista, toda vez que, si bien los resultados de los
multiplicadores son iguales, los resultados del modelo explicitamente
cuantifican la cantidad de recursos externos adicionales que se requeririan
para lograr los ajustes econémicos que las simulaciones implican.

Cuarto, la forma en que tipicamente se modelan las exportaciones en
un modelo neoclasico es mediante la ecuacion A.21. Lo que hace esta ulti-
ma es suponer que si bien el pais es pequeno por el lado de las importacio-
nes, por el lado de las exportaciones se supone que, si bien el pais no puede
afectar el precio mundial, las variaciones en el precio interno se reflejan
en las ventas que se hacen al exterior. Asi, por ejemplo, si el precio (costo)
sube, se logran menores ventas en el mercado mundial. La sensibilidad de
esta pérdida de mercado se regula mediante una elasticidad de demanda
de exportaciones. Para simular el modelo Leontief se adopta el supuesto
de que esta elasticidad es cero.

Por dltimo, debe destacarse que el modelo Leontief forma parte de los
Ilamados modelos multisectoriales de precios fijos que, esencialmente, im-
plican que los precios (unitarios) no varian con el nivel de actividad, lo
cual exige necesariamente que se suponga que hay rendimientos a escala
constantes. En el caso de los precios de los factores, salarios y tasa de inte-
rés cambiaran sélo en respuesta a la productividad (producto medio del
factor en cuestién) y no en respuesta a cambios en los costos marginales.
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Esto, que es compatible con nuestro primer supuesto, garantiza que los
precios del producto neto (valor agregado) sean independientes de la esca-
la de produccion, lo cual, de hecho, explica el porqué del nombre “modelos
de precios fijos”.

Asi pues, como se desprende de la discusion previa, las modificaciones pun-
tuales que se le hacen al MEGA, a fin de transformarlo en un modelo de insumo-
producto, son precisamente las que establecen la diferencia entre modelos
de precios flexibles y modelos de precios fijos, referida en la seccién II.

III1. Estimaciones

Rasmussen (1963), Hirschman (1961), y Chenery y Watanabe (1958), entre
otros, utilizan los denominados encadenamientos o eslabonamientos secto-
riales como método para analizar los efectos de cambios en la demanda fi-
nal en situaciones diversas, e identificar sectores que pudieran ser rele-
vantes para el funcionamiento de la economia. Es posible distinguir entre
dos tipos de encadenamiento: hacia atras (backward linkages), que mide la
capacidad de una actividad para provocar o arrastrar el desarrollo de
otras, dado que utiliza insumos procedentes de éstas, y hacia adelante
(forward linkages), que se produce cuando una actividad ofrece determina-
do producto, que resulta ser el insumo de otro sector, que a su vez opera
como estimulo para un tercer sector, que es un insumo del primer sector en
consideracion. El cdlculo de estos eslabonamientos sectoriales se sintetiza
en los llamados multiplicadores; llamados multiplicadores hacia atras
cuando lo que se estima son los backward linkages, y multiplicadores hacia
adelante en referencia a la estimacién de los forward linkages. Usualmen-
te se calculan los multiplicadores de producto, pero es igualmente posible
calcular los multiplicadores de ingreso y de empleo, y su interpretacion es
analoga al multiplicador de producto, salvo por el hecho de que se refieren
a los efectos directos e indirectos (hacia atras) del empleo y el ingreso.

Por ultimo, es importante destacar que estar en presencia de multipli-
cadores de gran magnitud no es lo mismo que grandes impactos multiplica-
dores, ya que los impactos dependen tanto del valor de los multiplicadores
como de la magnitud de los estimulos externos que originan el potencial
efecto multiplicador. Es por esta razon que la utilizacién de multiplicado-
res y encadenamientos conlleva a la critica de que su uso no toma en con-
sideracion los volimenes de producciéon de cada sector. Para obtener un
indicador de arrastre efectivo y no sélo potencial, en el analisis tradicional
de insumo-producto es necesario valorar el peso que el sector posee res-
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pecto de toda la actividad econémica. Debe también apuntarse que este
calculo no considera los efectos inducidos, dados por la endogeneidad del
consumo final y la contratacién adicional de mano de obra, que demanda
el incremento del consumo final. Para ello se utiliza la llamada matriz de
Leontief Tipo II (Schuschny, 2005).

Afortunadamente, estas desventajas o limitaciones del analisis tradi-
cional pueden superarse si se utiliza nuestro enfoque de sam, al simular el
modelo tradicional de insumo producto como una economia que opera con
los supuestos del modelo de Leontief. En la siguiente seccién se explicara
con detalle como el modelo en su formato sam permite simulaciones mas
puntuales, precisas y con una interpretacién econémica mas sencilla que
las que arroja el modelo tradicional de insumo-producto.

En el presente trabajo se decidi6 trabajar con el vector de inversion
porque una simulacién central al analisis tiene que ver con la importancia
estratégica de la inversion en el contexto actual de México, en que se anti-
cipa una fuerte reactivacion del gasto en infraestructura.

II1.1. Multiplicadores hacia atrds

Este indicador muestra el efecto agregado sobre la produccién de todos los
sectores resultante de un incremento (o disminucion) de la demanda final
de inversion del sector j en cuestion. Es decir, mide la dependencia del sec-
tor j en relacién con el resto de la economia. Un sector con alto encadena-
miento hacia atras contribuye al arrastre del resto de la economia, pues es
una medida de uso de insumos que un sector j hace de otros sectores de la
economia y, por ello, promueve la ampliacion de la inversién desde el pro-
ducto terminado hacia los sectores que proveen insumos y materias pri-
mas procesadas que se utilizan en su fabricacion.

Usualmente se calculan los multiplicadores de producto, pero es igual-
mente posible calcular los multiplicadores de ingreso y de empleo, y su
interpretacion es igual al multiplicador de producto, salvo por el hecho de
que se refieren a los efectos directos e indirectos (hacia atras) del empleo y
el ingreso.

Los célculos se muestran en el cuadro 2 y se presentan los multiplicado-
res para un aumento de 100 por ciento de la inversion en el sector j (o sector
de anélisis), asi como aumentos y reducciones de 10 por ciento. Es importan-
te destacar que los aumentos de 100 por ciento, si bien son poco realistas,
son ttiles porque muestran la interdependencia entre sectores y son, de
hecho, equivalentes a los multiplicadores de insumo-producto, mismos que
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se refieren a cambios unitarios, es decir, muestran los impactos potenciales.
Por su parte, los aumentos y reducciones mas moderados (de 10%) seran de
utilidad para estimaciones méas puntuales en la siguiente seccion.

Por ultimo, conviene explicar que para el calculo de estos multiplicado-
res se elaboraron 31 simulaciones, una para aumentos en cada sector, ya
que el cdlculo exige conocer cudnto aumenté la produccion (empleo e in-
greso) cuando aumenta la inversion del sector j, por lo que su interpreta-
cion es cuanto crece el producto (empleo e ingreso) total (directo e indirec-
to) cuando se modifica en 100 por ciento ( 0 10 por ciento) la inversion en el
sector en cuestion.

Para efectos de exposicién nos concentraremos en los multiplicadores
de produccién que aparecen en la columna 1. Como se observa, el sector
cuyo multiplicador es mayor corresponde, con mucho, a la industria eléc-
trica y electrénica, con un valor de 7.7, lo que sugiere que es justamente
esta industria la que posee el mayor poder de arrastre hacia atras. La for-
ma de interpretar este valor es simple, pues sugiere que, en un modelo tipo
Leontief, por cada peso de inversion en este sector se generan 7.7 pesos
adicionales entre impactos directos e indirectos, estos tltimos asociados a
todos los efectos de industrias que proveen de insumos a la industria eléc-
trica y asi sucesivamente hacia atras, pues se incorporan también los pro-
veedores de los proveedores, etcétera. Le siguen en importancia las indus-
trias de prendas de vestir, textiles y equipo de transporte, con valores de
3.7,3.2y 3.1, respectivamente. A estos valores les siguen otras industrias
manufactureras y petréleo (2.6 y 2.4).

Resulta interesante la fuerte concentracion de capacidad de arrastre
en el sector de la industria eléctrica y electronica, a diferencia del pasado,
en que la industria lider en esta capacidad de arrastre era la industria
automotriz (equipo de transporte). A su vez, la capacidad de arrastre de
las industrias de textiles y prendas de vestir es también un indicador inte-
resante, ya que en estos sectores se incluyen una multitud de industrias
pequenas y medianas.

Alternativamente, estos valores son ttiles también si se piensa en una
desaceleracion de la economia mexicana, pues sugieren que una contraccion
econdmica tendra a su vez impactos de diversa magnitud en términos de
variables tan importantes como empleo e ingreso. Desde el punto de vista de
la politica econémica, estos valores pueden ser utiles para detectar sectores
clave que requieran cierto tipo de apoyo gubernamental, toda vez que po-
drian estar sugiriendo sectores cuya reduccién en el ritmo de actividad eco-
némica podria tener fuertes impactos en la generacion de ingreso y empleo.
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Por dltimo, ademas de los valores particulares correspondientes a cada
sector, se puede observar que el sector con menor arrastre hacia atras es el
de la construccion. Este resultado no es sorprendente y tiene su explica-
cion en que esta industria demanda poca diversidad de insumos, nutrién-
dose, en su mayor parte, de relativamente poca variedad de materias pri-
mas. No obstante, como se vera mas adelante, el resultado contrasta con
los valores de los multiplicadores hacia adelante, pues en este caso la in-
dustria de la construccion es el principal protagonista.

I11.2. Multiplicadores hacia adelante

Para calcular los multiplicadores hacia adelante, la simulacion consiste en
suponer un incremento en el nivel de actividad (demanda) de todos los
sectores simultdneamente, por lo que para su calculo sélo se requirié una
simulacion para cada uno de los tres escenarios, 100 por ciento, 10 por
ciento y disminucién de 10 por ciento.

La interpretacion de este multiplicador es ahora distinta del multipli-
cador hacia atras, ya que mide la forma en que el sector i se ve afectado
por la expansién de la demanda final de todos los sectores y, por eso, mide
la dependencia que todos los sectores tienen con el sector i-ésimo. Implici-
tamente se supone que una mayor oferta de insumos inducira un aumento
de la demanda de ellos.

Una forma de interpretar este valor es que su magnitud sugiere la im-
portancia estratégica como abastecedor de insumos. En sentido estricto, un
encadenamiento hacia delante alto indica que el sector es estratégico, en
el sentido de que si bien posee baja demanda de insumos es un sector que, al
abastecer sustantivamente de insumos a otros sectores, frente a shocks de
demanda puede potencialmente propiciar posibles cuellos de botella. Es
decir, constituye un insumo estratégico en el funcionamiento del resto de
los sectores.

Los resultados del calculo de multiplicadores hacia adelante se mues-
tran en el cuadro 3, columna 1. Como ya se comento, el sector que tiene el
valor mas alto es el de la construccion (1.987), seguido de mineria (1.79) y,
en tercer lugar, la industria de minerales no metalicos. Claramente, la es-
tructura de valores es la esperada, ya que estos sectores producen insu-
mos de uso muy generalizado en el resto de las actividades econémicas y
son, en consecuencia, catalogados como insumos estratégicos. Entre estos
insumos destacan claramente productos como el cemento, minerales y de-
mas; muchos de ellos proveedores de la industria de la construccion.
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Cuadro 3. Multiplicadores hacia adelante

Variaciones porcentuales de la demanda

Sectores Incrementos Disminucion
100% 10% 10%
(1) @) 3)

1 Agricultura y ganaderia 1.459 1.046 0.954
2 Otras actividades primarias 1.428 1.043 0.957
3 Petréleo 1.316 1.032 0.968
4 Mineria 1.790 1.079 0.921
5 Electricidad 1.444 1.044 0.956
6 Construccién 1.987 1.099 0.901
7 Alimentos 1.484 1.048 0.952
8 Bebidas y tabaco 1.479 1.048 0.952
9 Textiles 1.197 1.020 0.980
10 Prendas de vestir 1.165 1.016 0.984
11 Cueroy calzado 1.371 1.037 0.963
12 Madera 1.493 1.049 0.951
13 Papel 1.393 1.039 0.961
14 Quimicos 1.432 1.043 0.957
15 Hule y plastico 1.308 1.031 0.969
16 Minerales no metalicos 1.658 1.066 0.934
17 Metalica basica y productos metalicos 1.418 1.042 0.958
18 Maquinaria y equipo 1.396 1.040 0.960
19 Industria eléctrica y electrénica 1.066 1.007 0.993
20 Equipo de transporte 1.209 1.021 0.979
21 Otras industrias manufactureras 1.265 1.027 0.973
22 Comercio 1.443 1.044 0.956
23 Transporte 1.432 1.043 0.957

24 Transporte de pasajeros 1.463 1.046 0.954
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Cuadro 3. Multiplicadores hacia adelante (continuacién)

Variaciones porcentuales de la demanda

Sectores Incrementos Disminucion
100% 10% 10%
(1) @) 3)
25 Servicios al transporte 1.417 1.042 0.958
26 Comunicaciones e informacion 1.446 1.045 0.955
27 Servicios financieros 1.426 1.043 0.957
28 Restaurantes y hoteles 1.456 1.046 0.954
29 Otros servicios 1.440 1.044 0.956
30 Aguay suministro de gas por ductos 1.465 1.047 0.953
al consumidor final

31 Instituciones 1.383 1.038 0.962

Fuente: Elaboracién propia.

Destaca también el hecho de que los valores mas bajos son precisamente
aquellas industrias que tienen valores de multiplicadores hacia atras muy
elevados, como es el caso de la industria eléctrica y electronica, prendas de
vestir, y cuero y calzado, entre otras. Esto sin duda se debe a que estas in-
dustrias suelen ser grandes productoras de bienes de consumo final, y no
necesariamente de insumos que abastecen a otros sectores.

Una forma de sistematizar toda la informacion incorporada en los mul-
tiplicadores es el andlisis de identificacién de sectores mediante el analisis
de encadenamientos totales y las correspondientes medidas de dispersion.
Si seguimos a Rasmussen (1963) podemos definir una medida de disper-
sion sectorial respecto al promedio de la economia, tanto para los encade-
namientos hacia adelante como para los encadenamientos hacia atras.

En esta forma, definimos dos valores:

Encadenamiento hacia atras del sector j

T =
/" Promedio del encadenamiento hacia atras en la economia

Encadenamiento hacia adelante del sector ;

T.=

12

Promedio del encadenamiento hacia adelante en la economia
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Donde valores de 7 = 1 serian sectores con encadenamientos hacia
atras por arriba del promedio de la economia, y lo opuesto para valores de
7 < 1. Por su parte, valores de 7=1 representan sectores cuyo encadena-
miento hacia adelante es mayor que el promedio, y viceversa para valores
der<1.

Mediante esta tipologia podemos entonces clasificar a los sectores eco-
némicos de la siguiente manera:

Cuadro 4. Agrupacion de sectores

<1 Tix1
Sectores estratégicos Sectores clave

1 6. Construcciéon
2 4. Mineria
3 16. Minerales no metdlicos
4 12.Madera
5 7.Alimentos
Ti=1

6 8.Bebidasy tabaco

7 30.Agua y suministro de gas por ductos
al consumidor final

8 24.Transporte de pasajeros
9 1.Agricultura y ganaderia
10 28.Restaurantes y hoteles
11 26. Comunicaciones e informacién
12 5. Electricidad
13 22. Comercio
14 29. Otros servicios

15 14. Quimicos
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Cuadro 4. Agrupacion de sectores (continuacién)

Trj <1 Trj =1

Sectores estratégicos Sectores clave

16 23.Transporte

Ti=1
17 2. Otras actividades primarias
18 27. Servicios financieros
Sectores independientes Sectores impulsores
1 17.Metélica basica y productos 3. Petroleo
metalicos
2 25. Servicios al transporte 15. Hule y pléstico
3 18.Maquinaria y equipo 21. Otras industrias
. manufactureras
Ti<l
4 13.Papel 20. Equipo de transporte
5 31.Instituciones 9. Textiles
6 11.Cueroy calzado 10. Prendas de vestir

19. Industria eléctrica y
electrénica

Fuente: Célculos propios a partir de la matriz de insumo-producto del afio 2003 (MP2003), a precios
bésicos, confeccionada por el INEGI.

Los sectores denominados estratégicos poseen baja demanda de insumos,
pero abastecen sustantivamente de insumos a otros sectores. La denomi-
nacion de estratégicos apunta al hecho de que son sectores que pueden
constituir cuellos de botella productivos frente a shocks de demanda.

Los sectores impulsores o de fuerte arrastre, con bajos encadenamien-
tos hacia adelante y altos hacia atras, son sectores impulsores de la econo-
mia, pues suelen poseer consumo intermedio elevado y una oferta de pro-
ductos que, mayoritariamente, abastece la demanda final.

Los sectores considerados como independientes consumen una canti-
dad poco significativa de insumos intermedios y dedican la produccion a
satisfacer, principalmente, la demanda final. Se trata de sectores aislados,
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Cuadro 5. Programa de infraestructura aplicado al sector construccién
(40 000 millones de pesos). Impactos agregados

Variables Crecimiento (%)
PIB 1.39
Empleo 1.40
Demanda agregada 1.57
Demanda de energia 1.21

Fuente: Elaboracion propia.

que no provocan efectos de arrastre significativos en el sistema econémico,
ni reaccionan en forma relevante ante el efecto de arrastre provocado por
las variaciones de la demanda intermedia de otros sectores.

Por ultimo, al observar la tipologia presentada resulta interesante que
no se hayan detectado sectores llamados clave, es decir, con fuertes en-
cadenamiento hacia atrds y hacia adelante. Si bien no es tema del pre-
sente trabajo, este resultado parece confirmar la creciente desintegracion
industrial que ha tenido lugar durante las dltimas dos o tres décadas en
el pais.

I11.3. Algunas simulaciones de impactos

En esta seccion se presentan los resultados de dos simulaciones, comple-
mentadas con dos ejercicios méas cuyos resultados se presentan en el apén-
dice 2. Es importante mencionar que los ejercicios no son necesariamente
los més realistas, y, mas que extraer conclusiones de politica econémica, se
intenta mostrar como en el esquema de saM que aqui se adopta se pueden
analizar casos mas realistas que el modelo tradicional de insumo produc-
to, manteniendo la sencillez y transparencia de este enfoque frente a la
mayor complejidad de modelos de equilibrio general. El primer ejercicio
consisti6 en simular un aumento de la inversion en el sector construccién
por un monto de 40 000 millones de pesos, que corresponde a lo anunciado
por el gobierno federal para el afio 2009. El segundo ejercicio consistié en
simular la misma cantidad, pero aplicada proporcionalmente a la inver-
si6n registrada de cada uno de los 31 sectores contemplados en el modelo.
Los ejercicios que se muestran en el apéndice 2 son similares, pero el mon-
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to simulado es de 270 000 millones de pesos, que corresponde a lo anuncia-
do para un periodo de cinco anos.

El cuadro 5 presenta los resultados agregados de una inversién de
40 000 millones de pesos en el sector construccion, en tanto que los resul-
tados de impactos sectoriales se muestran en el cuadro 6. Como se obser-
va, el PIB crece 1.39 por ciento, el empleo agregado lo hace 1.4 por ciento, en
tanto que la demanda agregada crece 1.57 por ciento, y un indicador de
demanda de energia lo hace en 1.21 por ciento.

Es importante establecer con claridad el resultado de esta simulacion,
particularmente en una etapa de crisis mundial en que la economia mexi-
cana se estima que registre un decrecimiento de entre 3 y 4 por ciento. En
este contexto, el resultado en todo caso debe interpretarse no como un pro-
nostico de crecimiento del PiB, sino como un orden de magnitud de la medi-
da en que un agresivo programa de politica fiscal podria, eventualmente,
paliar los impactos de la crisis en México.

Cuadro 6. Programa de infraestructura aplicado al sector construccién
(40 000 millones de pesos). Efectos sectoriales

Crecimiento (%)

Sectores Demanda Empleo
1 Agricultura y ganaderia 1.52 1.40
2 Otras actividades primarias 1.37 1.30
3 Petréleo 1.36 0.96
4 Mineria 2.48 2.40
5 Electricidad 1.36 1.35
6 Construccién 3.00 3.00
7 Alimentos 1.52 1.47
8 Bebidas y tabaco 1.60 1.45
9 Textiles 0.96 0.60
10 Prendas de vestir 1.25 0.50

11 Cueroy calzado 1.31 1.13
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Cuadro 6. Programa de infraestructura aplicado al sector construccién
(40 000 millones de pesos). Efectos sectoriales (continuacion)

Crecimiento (%)

Sectores Demanda Empleo
12 Madera 1.59 1.50
13 Papel 1.35 1.20
14 Quimicos 1.49 1.31
15 Huley plastico 1.35 0.94
16 Minerales no metalicos 2.26 2.00
17 Metalica basica y productos metalicos 1.66 1.27
18 Magquinaria y equipo 2.50 1.20
19 Industria eléctrica y electrénica 1.12 0.20
20 Equipo de transporte 1.54 0.64
21 Otras industrias manufactureras 1.59 0.81
22 Comercio 1.52 1.35
23 Transporte 1.51 1.31
24 Transporte de pasajeros 141 141
25 Servicios al transporte 1.36 1.27
26 Comunicaciones e informacién 1.39 1.36
27 Servicios financieros 1.35 1.29
28 Restaurantes y hoteles 1.39 1.39
29 Otros servicios 1.34 1.34
30 Aguay suministro de gas por ductos 1.41 141

al consumidor final

31 Instituciones 1.16 1.16

Fuente: Elaboracién propia.
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Los impactos sectoriales (cuadro 6) detallan los efectos sobre las varia-
bles demanda y empleo. Claramente, el sector que muestra una mayor
reactivacion es el propio sector construccién, seguido de maquinaria y
equipo, mineria y minerales no metalicos, si atendemos los efectos sobre la
demanda. Resulta interesante notar que los efectos sobre la demanda no
necesariamente mantienen la misma estructura que los efectos sobre el
empleo, lo que se explica por las diferencias en intensidad de utilizacion de
mano de obra entre sectores.

El segundo ejercicio, como ya se explico, consistié en simular el mismo
monto de inversién de 40 000 millones de pesos, pero ahora distribuido
proporcionalmente entre la inversion de todos los sectores. Los resultados
agregados se muestran en el cuadro 7, en tanto que los efectos sectoriales
se presentan en el cuadro 8.

Como se observa, los incrementos en el pIB y el empleo son ligeramente
inferiores a uno por ciento (0.91 y 0.92%, respectivamente). Ahora bien,
los impactos sectoriales son también algo menores que los presentados en
el gjercicio anterior, si bien la estructura de impactos sectoriales es muy
similar, destacando los impactos en construccion que, en materia de em-
pleo, son del orden de 1.9 por ciento, seguido de maquinaria y equipo, se-
guido de mineria con 1.5 por ciento. Resulta también interesante destacar
que los efectos sobre la demanda son diferentes a los efectos en el empleo.
Por egjemplo, si bien en términos de demanda agregada el sector de maqui-
naria y equipo es el segundo en magnitud, en materia de empleo estd muy
por debajo, en tanto que los impactos en el empleo en sectores como ali-
mentos y bebidas y tabaco son relativamente importantes.

Cuadro 7. Programa de infraestructura aplicado a todos los sectores
(40 000 millones de pesos). Impactos agregados

Variables Crecimiento (%)
PIB 0.916
Empleo 0.921
Demanda agregada 1.030
Demanda de energia 0.795

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 8. Programa de infraestructura aplicado a todos los sectores
(40 000 millones de pesos). Efectos sectoriales

Crecimiento (%)

Sectores Demanda Empleo
1 Agricultura y ganaderia 1.003 0.918
2 Otras actividades primarias 0.903 0.855
3 Petréleo 0.892 0.632
4 Mineria 1.630 1.579
5 Electricidad 0.892 0.888
6 Construccién 1.974 1.974
7 Alimentos 0.999 0.968
8 Bebidas y tabaco 1.051 0.957
9 Textiles 0.633 0.395
10 Prendas de vestir 0.820 0.329
11 Cueroy calzado 0.862 0.742
12 Madera 1.046 0.985
13 Papel 0.886 0.787
14 Quimicos 0.981 0.864
15 Hule y plastico 0.888 0.616
16 Minerales no metalicos 1.488 1.316
17 metélica basica y productos metalicos 1.092 0.836
18 Maquinaria y equipo 1.643 0.792
19 Industria eléctrica y electrénica 0.734 0.133

20 Equipo de transporte 1.014 0.418
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Cuadro 8. Programa de infraestructura aplicado a todos los sectores
(40 000 millones de pesos). Efectos sectoriales (continuacion)

Crecimiento (%)

Sectores Demanda Empleo
21 Otras industrias manufactureras 1.045 0.530
22 Comercio 1.003 0.886
23 Transporte 0.993 0.863
24 Transporte de pasajeros 0.926 0.926
25 Servicios al transporte 0.897 0.834
26 Comunicaciones e informacion 0.912 0.892
27 Servicios financieros 0.888 0.852
28 Restaurantes y hoteles 0.912 0.912
29 Otros servicios 0.884 0.881
30 Aguay suministro de gas por ductos al 0.930 0.930

consumidor final
31 Instituciones 0.766 0.766

Fuente: Elaboracién propia.

Sin duda, del analisis de impactos sectoriales podrian desprenderse algu-
nos resultados relevantes desde el punto de vista de la politica fiscal de
reactivacion. El propdsito aqui, en todo caso, es mostrar algunos resulta-
dos, y seguramente se requeriria una buena cantidad de ejercicios de si-
mulacién adicionales a fin de tener resultados mas robustos.

IV. Conclusiones
Para propésitos del presente articulo quiz4 lo mas importante por desta-

car es que, mediante la utilizacion del enfoque de sam, puede elaborarse un
modelo de insumo-producto tipo Leontief que permite simulaciones mas
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flexibles y puntuales, al tiempo que se mantienen la sencillez y la transpa-
rencia del modelo Leontief frente a modelos més sofisticados de equilibrio
general.

Algunos aspectos que ya se han subrayado son importantes y quiza
conviene resumirlos a continuacién. Primero, el modelo permite simula-
ciones mas flexibles de escenarios diversos, pero se mantienen la sencillez
y la transparencia de los modelos tradicionales de insumo-producto. Se-
gundo, a diferencia del modelo tradicional de insumo-producto, el enfoque
saM aqui adoptado incorpora en los calculos los impactos de cambio en la
demanda final. Tercero, el modelo ajusta el déficit en la balanza comercial
y lo genera como un resultado mas, lo cual le confiere una interpretacion
mas realista, ya que las variaciones en el déficit indican o sugieren los
ajustes que tendrian que ocurrir en la disponibilidad de capital (ahorro
externo); ajustes necesarios para que los escenarios planteados ocurran.
Estos puntos hacen que los multiplicadores tengan en este esquema una
interpretacion mas econémica que la estimacion tradicional de impactos.
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Apéndice 1

Cuadro A.1. Agrupacion sectorial en la sam, 2003

Sectores  Actividades Sector en la mip 2003
1 Agricultura y ganaderia 1,2
2 Otras actividades primarias 3,4,5
3 Petréleo 6,23
4 Mineria 7,8
5 Electricidad 9
6 Construccion 11,12,13
7 Alimentos 14
8 Bebidas y tabaco 15
9 Textiles 16,17

10 Prendas de vestir 18
11 Cuero y calzado 19
12 Madera 20
13 Papel 21,22
14 Quimicos 24
15 Hule y plastico 25
16 Minerales no metalicos 26
17 Metélica basica y productos metalicos 27,28
18 Magquinaria y equipo 29
19 Industria eléctrica y electrénica 30,31
20 Equipo de transporte 32
21 Otras industrias manufactureras 33,34

22 Comercio 35
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Cuadro A.1. Agrupacién sectorial en la sam, 2003 (continuacion)
Sectores  Actividades Sector en la m1p 2003

23 Transporte 36,37, 38, 39,41

24 Transporte de pasajeros 40,42

25 Servicios al transporte 43

26 Comunicaciones e informacion 44-53

27 Servicios financieros 54,55,56,57

28 Restaurantes y hoteles 73,74

29 Otros servicios 58-72,75,76

30 Agua y suministro de gas por ductos al 10

consumidor final
31 Instituciones 77-79

Fuente: Agrupacion propia, con base en INEGI (2009).
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Estructura de ecuaciones

Precios

Precio de las importaciones en moneda local:

PM,=P(1+t)TC, (A1)
donde P, es el precio en délares del bien i en el mercado mundial, ¢, es la
tasa de arancel del bien i, y TC es el tipo de cambio (precio de un délar en
pesos).

Precios de las exportaciones:

PWE,=PD./(1+s,)TC, (A.2)
donde PWE, es el precio de venta al resto del mundo en délares del bien i,
PD es el precio interno del bien , y s, es una tasa de subsidio a las exporta-
ciones.

Precio del bien compuesto:

P,=[aPD.*" + (1-c)” PM [0, (A.3)
donde «; y (1-o;) son parametros de proporciones de bienes internos e
importados sobre la oferta total de cada bien. La elasticidad de susti-
tucién, o, se define como 1/(1-p,). A la vez, la funcién ces que aglutina es-
tos bienes es

Q; =[aQD; + (1-0)@M 1" (A.4)
Nivel de precios (numeraire):

P=3Q.P», (A5)

donde (2, es la contribucion (peso) del bien i en la canasta de consumo.
Ecuaciones de precio neto (pPN):

PN,=PD,1-td)-3a,P, (A6)

yT?
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donde ¢d, es la tasa del impuesto indirecto del bien i,y a;; es el coeficiente
de insumo-producto.

Produccion

Funciones de valor agregado:

X, = [\ Ls + (1-4) K217, (A7)
donde L;y K; son las cantidades de trabajo y capital, respectivamente, usa-
das por el sector j, ® es una escala paramétrica, y €; se define como ({s,- 1A,
donde 1, es la elasticidad de sustitucién entre capital y trabajo en el sector ;.
Demanda intermedia:

I, =a; X0, (A.8)
donde XO, es la produccién bruta del sector,;.

Funciones para la agregacion (acumulacion) de insumos:

Al = min([[l/a;] (A.9)
Funciones de produccién bruta:

X0 =min[AL, X /v;], (A.10)

donde v; es el coeficiente de valor agregado por unidad de produccién en el
sector .

Mercado de factores

Demandas derivadas industriales para el factor trabajo en el sector :

L, = (T-AAA/(L-A)w] e + A 1 X/, (A.11)
donde r y w son los precios del capital y el trabajo, respectivamente.

Demanda derivada industrial para el factor capital en el sector :
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K; = A AI(L-A)w/ A1 + (1A X /b, (A.12)
Oferta de trabajo:
L=L (A.13)
Oferta de capital:
K=K (A.14)

Ecuaciones de ingreso

Ingreso neto privado:
RP=[3Lw+3Krl(1-t, )+ RG, (A.15)

donde ¢, es la tasa del impuesto directo interno, y el ingreso neto guber-
namental, RG, esta dado por:

RG = (SL,w + SK-7)t,, + SP-MERt, - SPDER Es, + SPD,d,XO,,
(A.16)

el dltimo M, se refiere a importaciones, ¢, es la tasa de arancel, s, es una
tasa de subsidio sobre las exportaciones, E son exportaciones, y ¢,,. es la
tasa del impuesto directo sobre el ingreso.

Ecuaciones de inversion
Inversion total:
TINV =spRP +F(TC), (A.17)

donde TINV es la inversion total, sp es la proporcién de ingreso privado
ahorrado, y F representa ahorro extranjero en délares.

Inversion por sector de destino:

Y. =parTINV, (A.18)

donde par, es la proporcién del sector i sobre la demanda de inversién total.
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Ecuaciones de consumo
Consumo privado:
CP, = (parp, (1-sp)RP)/P,, (A.19)

donde parp, es el parametro asociado de la funcién de utilidad Cobb-Doug-
las del hogar .

Demanda intermedia:

V= 3a, X0, (A.20)
Sector externo

Demanda de exportacion:

E,=E [II/PWE ]", (A.21)
donde II. es un “consolidado” del precio mundial, que refleja el costo pro-
medio de todos los paises, E es un término constante que refleja la de-
manda mundial total por categoria de bien i y la porciéon de mercado del
pais cuando I, = PWE . Finalmente, 7, es la elasticidad precio de la de-
manda de exportacién para el bien i.

Funcién para importaciones:

M. = [o,PD,/(1-o,;)PM > -@QD; (A.22)
Ecuaciones de demanda

Demanda de bienes internos:

QD,=RU(Y,+CP,;+V), (A.23)
donde

RU,=QD,/Q, = Vf(QM,/QD), (A.24)
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donde f; es la funcién ces que “consolida” bienes internos e importados.
Demanda interna total:
XDi = QDi + Ei (A.25)

Condiciones de equilibrio

Mercado laboral:

L=3L, (A.26)
Mercado de capital:

K=3K, (A.27)

Mercado de bienes:
X0, =XD, (A.28)
Equilibrio externo:

F=3P,-M,- SPWE,-E, (A.29)
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Apéndice 2

Cuadro A.2.1. Programa de infraestructura aplicado al sector
construccion (270 000 millones de pesos). Impactos agregados
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Variables Crecimiento (%)
PIB 9.74
Empleo 9.80
Demanda agregada 10.96
Demanda de energia 8.45

Fuente: Elaboracién propia.



276 Horacio Enrique Sobarzo: Modelo de insumo-producto en formato de matriz de contabilidad social

Cuadro A.2.2. Programa de infraestructura aplicado al sector
construccion (270 000 millones de pesos). Efectos sectoriales

Crecimiento (%)

Sectores Demanda Empleo
1 Agricultura y ganaderia 10.66 9.76
2 Otras actividades primarias 9.61 9.10
3 Petréleo 9.49 6.72
4 Mineria 17.34 16.80
5 Electricidad 9.49 9.45
6 Construccién 21.00 21.00
7 Alimentos 10.63 10.30
8 Bebidas y tabaco 11.18 10.18
9 Textiles 6.73 4.20
10 Prendas de vestir 8.72 3.50
11 Cueroy calzado 9.16 7.89
12 Madera 11.13 10.48
13 Papel 9.42 8.37
14 Quimicos 10.44 9.19
15 Huley plastico 9.44 6.56
16 Minerales no metdlicos 15.83 14.00
17 Metalica basica y productos metalicos 11.62 8.90
18 Magquinaria y equipo 17.47 8.43
19 Industria eléctrica y electrénica 7.81 1.41
20 Equipo de transporte 10.78 444
21 Otrasindustrias manufactureras 11.11 5.64
22 Comercio 10.67 9.42
23 Transporte 10.56 9.18
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Cuadro A.2.2. Programa de infraestructura aplicado al sector

construccién (270 000 millones de pesos). Efectos sectoriales
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(continuaci6n)
Crecimiento (%)
Sectores Demanda Empleo
24 Transporte de pasajeros 9.85 9.85
25 Servicios al transporte 9.54 8.87
26 Comunicaciones e informacion 9.70 9.48
27 Servicios financieros 9.45 9.06
28 Restaurantes y hoteles 9.70 9.70
29 Otros servicios 9.41 9.37
30 Aguay suministro de gas por ductos al 9.89 9.89
consumidor final
31 Instituciones 8.14 8.14

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro A.2.3. Programa de Infraestructura aplicado a todos los sectores
(270 000 millones de pesos). Impactos agregados

Variables Crecimiento (%)
PIB 5.50
Empleo 5.53
Demanda agregada 6.18
Demanda de energia 4.77

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro A.2.4. Programa de infraestructura aplicado a todos los sectores

(270 000 millones de pesos). Efectos sectoriales

Crecimiento (%)

Sectores Demanda Empleo
1 Agricultura y ganaderia 6.02 5.51
2 Otras actividades primarias 5.42 5.13
3 Petroleo 5.36 3.79
4 Mineria 9.78 9.48
5 Electricidad 5.35 5.33
6 Construccién 11.85 11.85
7 Alimentos 5.99 5.81
8 Bebidas y tabaco 6.31 5.74
9 Textiles 3.80 2.37
10 Prendas de vestir 4.92 1.98
11 Cueroy calzado 5.17 4.45
12 Madera 6.28 591
13 Papel 5.32 4.72
14 Quimicos 5.89 5.19
15 Hule y plastico 5.33 3.70
16 Minerales no metdlicos 8.93 7.90
17 Metalica basica y productos metalicos 6.55 5.02
18 Maquinaria y equipo 9.86 4.75
19 Industria eléctrica y electrénica 441 0.80
20 Equipo de transporte 6.08 2.51
21 Otras industrias manufactureras 6.27 3.18
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Cuadro A.2.4. Programa de infraestructura aplicado a todos los sectores
(270 000 millones de pesos). Efectos sectoriales (continuacion)

Crecimiento (%)

Sectores Demanda Empleo
22 Comercio 6.02 5.31
23 Transporte 5.96 5.18
24 Transporte de pasajeros 5.55 5.55
25 Servicios al transporte 5.38 5.00
26 Comunicaciones e informacion 5.47 5.35
27 Servicios financieros 5.33 5.11
28 Restaurantes y hoteles 5.47 5.47
29 Otros servicios 5.31 5.29
30 Aguay suministro de gas por ductos al consumidor 5.58 5.58

final
31 Instituciones 4.59 4.59

Fuente: Elaboracién propia.





