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INTRODUCCION

Desde el titulo mismo de la publicacién originaria de Leontief en materia de
lo que hoy se conoce como economia interindustrial, se plante6 un analisis
estructural de la economia, asi como el desarrollo del Hamado insumo-
producio como la herramienta que permite describir y analizar una
economia con un alto nivel de desagregacion.

Las exposiciones existentes planteadas por el propio Leontief y otros
economistas han enfatizado distintos métodos para la lectura, analisis e
interpretacion de las matrices de insumo-producto. Existen, desde la década
de los cincuenta, obras que hoy se consideran clésicas en la materia, como
es el caso del libro de N. Rasmusen (1956), titulado Relaciones
intersectoriales, en el cual se derivan diversos indicadorcs extraidos de la
matriz de insumo-producto para caracterizar la naturaleza de la
interdependencia econdmica descrita en ese modelo. Otro caso son las
comparaciones de las estructuras productivas de economias desarrolladas,
publicadas por Chenery y Watanabe (1964), en su articulo Intenational
comparisons of the structure of production, en el cual se realizan,
triangulaciones de la matriz insumo-producto, una clasificacion funcional
de los distintos sectores en ¢l proceso economica, vgr sectores orientados a
abastecer €] consumo final, sectores orientados al abastecimiento de otras
ramas industriales, sectores de produccion primaria, sectores de servicios,

asi como otras medidas que pueden caracterizar la estructura de una

1



economia. Para los paises en desarrollo una de las aplicaciones cldsicas del
insumo-producto es la derivacién de indices de encadenamiento de los
sectores productivos presentado por Lewis (1957), mediante los cuales el
autor pretende caracterizar los sectores estratégicos que deben ser apoyados
para un rapido crecimiento de este tipo de economias. Esta obra desat6 una
polémica con relacion al tipo de crecimiento que podria proponerse a paises
atrasados (la famosa polémica de crecimiento balanceado contra
crecimiento no balanceado).

La importancia del modelo insumo-producto hoy es incuestionable y las
conferencias internacionales auspiciadas por la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU) en materia de contabilidad social han incorporado
dentro de su cuerpo analitico este tipo de matrices.

El analisis estructural, que tiene por objeto el estudio de una estructura
(por ejemplo la estructura econdmica de un pais) cuenta hoy con buenos
instrumentos de confeccion de tablas de flujos interindustriales y una buena
cantidad de herramientas analiticas para explotar estas bases informativas.
Por lo que mas de ciento cincuenta paises en el mundo compilan
sistematicamente estas tablas.

Los esfuerzos colectivos realizados después de las publicaciones
originarias de Leontief sélo tienen como explicacién la necesidad de contar
con upa vision mas completa que la que proporciona el anilisis

macroeconémico.



Las herramientas analiticas desarroliadas en la década de los cincuenta
del analisis estructural tuvieron un nuevo auge hacia el final de la década de
los setenta cuando un grupo de economistas franceses propuso la utilizacion
de nuevas herramientas aplicadas al modelo insumo-producto. Este es el
caso de la teoria de graficas y la teoria de conjuntos. En su forma original
estos trabajos no tuvieron la divulgacion de aquellos desarrollados en la
década de los cincuenta debido a lo relativamente obscuro de sus
presentaciones y a la compigjidad de su desarrollo matematico. Estos
estudios quedaron confinados a un reducido grupo de especialistas. No fue
sino hasta 1984 cuando Defourny intenté despojar a estas herramientas de
una exposicion matematica sofisticada, haciéndola ésta més asequible y
reinterpretando los desarrollos originales en la teoria con teoremas del
dlgebra lineal. Esto derivo, en afios recientes, en la utilizacidon mas extensa
de estas herramientas, dando paso a lo que hoy se conoce como el andlisis
cualitativo de insumo-producto. En este enfoque las graficas asociadas a la
matriz de insumo-producto se convierten en matrices un poco més sencillas,
dado que permiten manejar un grado de informacién grande sin necesidad
de leer cada uno de los coeficientes técnicos, se lee cualitativamente la
misma informacién en ambas matrices. A estas matrices derivadas de la
original de insumo-producto se les conoce como adyacentes, y en vez de
emplear el dlgebra lineal, emplean el algebra de Boole, mas asociada a una

interpretacion logica que matemadtica.



Esta nueva interpretacién me inspird para recuperar textos de finales de
J]a década de los setenta de la Universidades de Lyon y Liége que habfan
desarrollado técnicas de andlisis de insumo-producto cualitativo empleando
herramientas un tanto sofisticadas en términos matematicos, pero que en mi
opinién podian ser explicadas de una manera muy intuitiva, ya que su
fundamento es la teoria de conjuntos y sus herramientas también el dlgebra
de Boole. A instancias de mi tutor me propuse hacer una presentacion
sencilla de este tipo de herramientas, en la que se enfatizan sus aplicaciones
cuantitativas y cualitativas para matrices de la economia mexicana.

En el desarrollo de un indicador especifico, conocido como el indice de
circularidad global, que permite evaluar mediante comparaciones en el
tiempo la evolucion de la economia, percibi que en el caso de la economia
mexicana, se habia presentado en apariencia la desarticulacién de ciertos
procesos productivos, que el indice en cuestion no permitia identificar. Las
hipotesis alrededor de este comportamiento asocian esie fenomeno a un
reacomodo de procesos internos y dada la apertura registrada desde 1983 a
una posible integracién con los procesos de la economia norteamericana.
Esta interpretacion tiene incluso bases en nuestra vida cotidiana que le
podrian dar sustento, ya que hoy los consumidores nacionales, por ejemplo,
consumen aparatos electrodomésticos construidos casi en su totalidad en el
exterior, cuando en la década de los setenta se producian con un 100% de
integracion televisiones en nuestro pais. Otro ejemplo es el de la industria

alimentaria en la cual los consumidores adquieren muchos productos que,
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teniendo etiquetas en espanol y distributdos por empresas que antes los
fabricaban en México, hoy son de origen estadunidense.

Esta hipotesis de un reacomodo de la estructura econémica mexicana,
como consecuencia de la apertura y del Tratado de Libre comercio de
América del norte {TLCAN) debia ser sustantivada, es decir, no se trataba
tnicamente de tener un indicador global que sugiriera esta realidad sino
localizar cuales sectores especificamente estaban integrandose a los
circuitos de la produccién norteamericana.

La exploracién de los mas de 10 mil coeficientes que contienen las
matrices | de insumo producto derivados de las tablas de flujos
interindustriales (de transacciones internas y transacciones totales) para un
solo afio, y contando con matrices de los aiios 1980, 1985 y 1990 implicaba
una perspectiva de estudio sistemdtico de 30 mil coeficientes. Tan
abundante material, demanda la necesidad de contar con un anilisis
sistemndtico que pudiera identificar de alguna manera ¢l cuerpo basico de la
estructura de la economia mexicana. Este es otro de los propésitos del
desarrollo de mi tesis, en adicién a aquellos de divulgacion mencionados
anteriormente.

Como ocurre en otras disciplinas, la adopcion de ciertos tecnicismos
es indispensable y probablemente quienes sean lectores de esta tesis deban
tenier algunos antecedentes de los fundamentos del anilisis de insumo-
producto y su terminologia. A pesar de eso y, pensando en el lector que no

conoce el modelo de Leontief, en mi tesis introduzco una explicacién del
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modelo de Insumo-Producto para que sirva como antecedente para tener
una perspectiva del analisis cualitativo de este modelo hoy dia.

Una de las limitaciones de este trabajo es que la informacién de las
matrices de flujos interindustriales estan disponibles hasta el afio de 1990,
cuando ya nuestra economia se habia integrade al GATT, pero aun ne se
suscribia el TLCAN. Los resultados que obtengo, por lo tanto, son
frapmentarios e incompletos; sin embargo, ¢l desarrollo analitico aqui
propuesto puede ser utilizado cuando se tenga informacion mas actualizada.

Metodologicamente, este trabajo trata de observar como interactian las
distintas ramas de la produccion, ésta es la sustancia del analisis de insumo-
producto. En esencia el modele de insumo-producto describe un sistema
donde interactiian distintos sectores y actividades.' Las interrelaciones entre
estas distintas partes de la economia son plasmadas en la tabla de insumo-
producto donde los sectores son representados de dos formas: como
oferentes y como demandantes de bienes y servicios. Y, por las
caracteristicas del modelo, es posible rastrear los cambios mds importantes
en el sistema econémico.

El enfoque de insumo-producto permite la representacion de aspectos
complejos de una manera sencilla, y se pueden analizar cambios a lo largo
del tiempo si se dispone de varias tablas.

Leontief veia los cambios observados en las tablas como determinados

por ¢l cambio tecnolégico que se convierte, de ésta manera, en el

! Para un mejor entendimiento del enfoque de insumo-producto léase Nauphal {(1999)
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determinante de la estructura de una economia y como la fuente de la
interdependencia.

El andlisis estructural permite rastrear y conocer la forma en que
precisamente estan relacionadas las distintas ramas de la produccioén. Y lo
logra a través del estudio de una relacion especifica entre ellas: aquella que
se da entre la que le compra o le vende a otras distintas ramas econdmicas.
Esta relacion es llamada la “influencia” de una rama respecto a otras, dado
que una rama influye a otra(s) cuando le(s) vende sus productos, y una rama
es influida por otra(s) al comprar productos de ellas.

Un tipo de andlisis estructural que permite encontrar aquellas ramas
principales que le venden o le compran a muchas otras ramas es el andlisis
estructural cualitativo. Estas ramas seran las mas dindmicas y, en cierto
sentido, “estratégicas”, dado que cualquier incremento en la produccion de
las mismas generara incrementos mayores en las compras de ésta rama al
resto de la economia o incrementos mayores en las ventas de esta rama al
resto de la economia. Por lo tanto, s6lo hay que pensar en el efecto
expansivo que tendria un estimulo o apoyo a éstas ramas “estratégicas”
sobre el resto de fa economia.

El presente estudio pretende precisamente localizar estas ramas
estratégicas, que por ser las mas dindmicas constituirdn por si mismas el
llamado “esqueleto de la economia”. El andlisis que se lleva a cabo permite

comparar las ramas estratégicas de la economia mexicana de 1980 con las

de 1990.



Algunos estudios® han comprobado empiricamente que el grado de
desarrollo de una economia esta ligado con el grado de articulacién de sus
distintas ramas economicas. Este grado de articulacion es llamado también
el “grado de interdependencia” y el andlisis de insumo-producto ha
permitido desarrollar un indice que mide el grado de interdependencia que
existe entre las distintas ramas de una economia; éste se llama indice de
circularidad global.

En el primer capitulo de este estudio se calcula éste indice que nos
proporciona informacion global de la estructura econémica. Se dice que
esta informacién es global porque es obtenido de una estructura completa,
es decir, toma en cuenta todas las ramas de la economia, no sélo un grupo
de ramas como podria ser, por ejemplo, el grupo de ramas que conforman
un sector. El andlisis de éste indice permitird reatizar un primer
acercamiento al grado de articulacion de las distintas ramas de la economia
mexicana y por lo tanto al grado de desarrollo de la misma.

Sin embargo, este analisis no nos dice nada sobre cada rama o sector
econémico, y mucho menos de aquellas ramas estratégicas que componen
el “esqueleto” de la economia. Para hacer este analisis es que se usa el
analisis cualitativo de insumo-producto, el cual se ha desarrollado a través
de la teoria de graficas y de la teoria de conjuntos.

En el segundo capitulo se desarrollan aquellos conceptos que utiliza la

teoria de graficas para identificar los sectores estratégicos de la economia

? Como por ejemplo véase Defourny, J. (1982)
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mexicana en el afio de 1980 y se comparan con los de 1990. Esta
comparacion identifica los cambios de un afio a otro y, por lo tanto, refleja
¢l cambio estructural de la economia mexicana. Sin embargo, debe
sefialarse que para hacer este analisis se necesita sumar o en lenguaje
matricial agregar ramas dentro de las matrices lo que limita, en cierto grado,
fos resultados que se puedan obtener, dado que estos reflejaran relaciones
entre sectores de la economia conformados por varias ramas econdmicas.

Dado que el analisis cualitativo basado en la teoria de grificas no
permite el manejo de informacion a nivel de rama, en el tercer capitulo se
incorpora ¢l uso de la teoria de conjuntos, mediante este desarrollo se
identificaran no solo aquellos sectores estratégicos, sino las ramas mas
importantes que conformaran el esqueleto de la economia en los afios de
1980 y 1990. La comparacion entre estos aflos permite saber si la economia
se ha integrado mas o si, por el contrario, se ha desintegrado. Pero no solo
eso, ademas se podran conocer las relaciones que aparecen 0 desaparecen
entre los distintos sectores de la economia y las ramas que hacen posible
nuevas relaciones o que fueron afectadas por la desaparicion de relaciones
existentes.

A pesar de que ha habido un esfuerzo por parte de algunos autores de
simplificar las exposiciones del analisis cualitativo de insumo-producto, no
existen manuales o libros de texto sobre el tema, practicamente todas sus

herramientas estan incorporadas en articulos de analisis especializado. Este



CAPITULO 1. El modelo insumo-producte y algunas relaciones de influencia
ecendmica.

Para tener un completo entendimiento de las herramientas usadas para el
andlisis cualitativo de insumo-producto presentadas en los tres capitulos
siguientes es necesario conocer los modelos en los que esté basado. En la
primera parte de este capitulo se hace referencia tanto a los modelos
clasicos de Leontief como a los modelos de movimientos relativos
presentados por P. Auray, G. Duru y M. Mougeot (1981). En la segunda
parte del capitulo se presenta un ejemplo numérico para derivar Jas matrices
de absorcién y de entregas. Por dltimo, en la tercera parte del capitulo se
introducen algunos conceptos sobre analisis estructural e influencia
economica, usando como marco tedrico la teoria de graficas. En este ultimo
capitulo se presenta también un primer andlisis sobre la integracion de la
economia mexicana usando indices de interdependencia globales, que
permitiran sacar algunas conclusiones sobre la integracion de la economia.
En la parte final del capitulo se introducen algunos conceplos basicos del

analisis cualitativo.



1.1 Insumo-producto: el modelo de absorcién y el modelo de entregas.

El modelo de insumo-producto parte del disefio de una tabla de fiujos
interindustriales, es decir, una tabla de entradas y salidas de produccién que se
intercambia entre distintos sectores y que, finalmente, se transficren al consumo
final de bienes. La tabla consta de cuatro cuadrantes en la cual se contabilizan las
identidades basicas de un sistema de cuentas nacionales. En esta tabla los sectores
juegan un doble papel; como oferentes y demandantes.

En cada cuadrante se pueden leer horizontal y verticalmente las identidades
contables. En el primer cuadrante se registran las compras y ventas intermedias;
en el segundo las compras y ventas de bienes para consumo final; en el tercero los
pagos a los factores primarios, es decir, el valor agregado; y en el cuarto cuadrante
el consumo del gobierno, es decir, transferencias que favorecen el consumo
privado, éstas pueden interpretarse como parte del consumo de los factores
primarios en el consumo final. Estas transacciones no se inchuyen en la mayoria
de los modelos interindustriales, pero deben registrarse para ser compatibles los

totales de la contabilidad nacional.



Esquematicamente:

Cuadrante | Cuadrante I1
[nsumos intermedios Demanda final Demanda total=VBP
XnX]z....XU’ ..... X tn Y X
XanXpn ..o . X000 Xon Y, X,
XoXig oo o Xjjoo v Xin Y; X;
Xt Xez o oo o Xptennnn X an Y, X,
Cuadrante [IT Cuadrante [V
Vi Vao... V.. L0V v
Ofenta
X| Xz. "o Xj A e e Xn To[a] = VBP
donde:

X jj: Valor monetario del consumo del producto i por la rama j.

X Vator monetario de la produccion total de la rama j.

Y Valor monetario de la demanda final del producto i.

V; : Valor agregado de la rama J-

VBP: Valor Bruto de la Produccion

En el cuadrante I se representan los flujos de consumo intermedio del
producto i por la rama j. La fila se lee como las cantidades que i aporta a las
diferentes actividades, es decir, lo que la rama i le vende al resto de las

ramas econdmicas. Por columna se lee lo que la rama i le compra al resto

de las ramas economicas.



El cuadrante II representa la demanda final desagregada por clase de

producto, y por agentes finales. Aqui s6lo se muestra el total para cada rama

El cuadrante III representa el valor agregado de cada rama, el cual estd
compuesto por salarios, ganancias, impuestos indirectos, etc.

El cuadrante 1V representa el consumo del gobierno, es decir, la
redistribucion de los impuestos por parte del gobierno hacia los sectores de
la produccion. Si bien estas transacciones no se incluyen en el modelo de
Leontief, se deben registrar para que cuadre la tabla de flujos
interindustriales.

Describiendo algebraicamente al sistema, se tiene:

X;= X”+ X|2"‘ ..... +X|“ + Y|
X=Xy + Xpp + L. L + Xt Y,

| A
X, =X, + X, +..... + X + Ya
donde:

X, : producto total del sector j
X; : la parte del producto del sector i que se destina a ser materia prima en

el sector j;
Y,: la demanda final de la rama i.

Hasta este punto no existe ninguna hipotesis del comportamiento de la economia,
sino sélo una descripcién contable de la misma. Sin embargo, para confeccionar
esta tabla se tienen que hacer varios supuestos de agregacién y valuacion de la
produccion. Es en este punto donde se introduce el concepto de sector. Las

actividades que producen un mismo tipo de bien, por ejemplo, el maiz, se
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consolidan en un solo sector denominado agricola (cada columna va a estar
referida a un solo producto, y deja de lado la posibilidad de obtener subproductos
al producir algo). La nocién de sector industrial conduce, ademds de una gran
simplificacion, a muchas ventajas maternaticas ya que los flujos interindustriales
monetizados se pueden sumar por hileras y columnas. Asi mismo, un sector en los
términos propuestos por Leontief producird exclusivamente un producto’, y
empleard un unico métoedo de produccién. La introduccion de un sistema de
precios para poder expresar los flujos productivos en términos monetarios puede
conducir a muchas interpretaciones del mecanismo que genera la observacién
dada, en una tabla de flujos interidustrales.

Leontief platea un modelo tedrico que es compatible con las observaciones
dadas en las tablas de flujos interidustriales. En su formulacién original el modelo
es una simplificacion de un sistema de equilibrio general. Este sistema se

compone de cuatro grupos de ecuaciones:

Las funciones del mercado de factores.
Las funciones de demanda del mercado de bicnes.
Las ecuaciones de oferta y demanda de bienes y factores.

Las ecuaciones de precio-costo.

La simplificacién propuesta por Leontief es que dos grupos de ecuaciones de
los cuatro mencionados s¢ determinan exégenamente, la oferta de factores (el
valor agregado) y !a demanda final. Tenemos por lo tanto que el producto de cada

sector estara determinado independientemente de los precios dados por las

} Este supuesto es el que permite que los vectores del sistema sean lincalmente independicnies.
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ecuaciones precio-costo. En el modelo de insumo-producto el mercado de factores
se compone exclusivamente por el factor trabajo.

Los supuestos adicionales en el modelo de Leontief son: las funciones de
produccion son lineales, homogéneas y de primer grade; coeficientes técnicos
fijos y produccién ne conjunta. Este ultimo supuesto se cumnple dado el concepto
de sector introducido en las tablas de flujos interindustriales, es decir, un sector
produce exclusivamente un producto.

En relacion a las funciones de produccién Leontief sostiene gue:

* la relacidn técnica entre el producto fisico de una industria y la
cantidad de todos los diferentes elementos del costo absorbidos en la
produccion.... describen la funcién de producciéon industrial™

(Leonticf, 1958, p.50.)

Es decir, los costos de un sector son: “estrictamente proporcionales a la cantidad
de producto”.(Ibid. p.51).

Con relacién a los coeficientes técnicos fijos, esta idea se deriva que la funcién
de produccidn arriba descrita es lineal y homogénea de manera que dada la
existencia de un solo factor productivo (trabajo) que varia en proporcidén al
producto, se generan coeficientes constantes para los precios de dicho factor. Esto
implica que no es posible la sustitucion de factores en el modelo de insumo-
producto y los precios se¢ determinan por las condiciones de la produccion sin
referirse a las fuerzas de la demanda, es decir, que €l precio de un bien es
exclusivamente ¢l costo de trabajo directa e indirectamente incorporado en la
produccion de una unidad de ese bien. Las varjaciones en los niveles de demanda

no alteran los precios y lo anico que varia es el nivel de produccion asociado a ese

requerimiento de la demanda.



La compatibilidad entre 1a construccién tedrica del modelo y las observaciones
empiricas de las tablas de flujos, permiten estudiar ! equilibrio para distintos
niveles de demanda establecida o distintas aplicaciones del factor trabajo (valor
agregado), generandose en ambos casos un determinado nivel de produccion.
Analiticamente la consistencia se describe como la reproducibilidad del sistema
(condiciones de Hawkins y Simon) que quiere decir que para producir una unidad
de cualquier bien no se requiere mas de una unidad del mismo como insumo tanto
directa como indirectamente y que por otra parte el sistema genera un excedente
que se destina al consumo final (una parte de ese consumo es la formacién bruta
de capital, lo que permitiria construir un modelo dindmico con formacién de
capital endégeno).

Formalmente:

Xj=ayXj = ay= X/ X

donde a;; : coeficiente técnico

Sustituyendo la funcién de produccion en el sistema contable se tiene:

X,aa,;X;+a.2X2+. et Xat Y,
XosanXj+apXe+. .. .. Lt apXat Y2

. . . . .

Xn=zanmXi+anXo+. . .. <t apXat Yq

Las ecuaciones estdn expresadas como identidades porque la relacion entre
oferta y demanda debe satisfacerse siempre. Estas igualdades pueden

satisfacerse a través de cambios en las existencias o en las importaciones,
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por 1o que no es necesario suponer una condicién de equilibrio entre la

demanda del bien i-ésimo y su produccion. Este, es un equilibrio ex post,

que se ha alcanzado después de un proceso en el tiempo.

Ahora, si separamos ¢l cuadrante I, de insumos intermedios, del resto de

los cuadrantes, 1o representariamos en forma matricial:

ag 4 .... 4aj
ay Az ... A
a1 a4 . &
an) A2 . .. . Ay

—

Definiendo a X y Y como vectores y a la matriz A :

—j(r Y,
X=1Xa]5 Y=1 Yaf;
X Y_“J

el sistema es:

X=AX+Y

a
A= a71
dnl  4n:

a2 .-

+

a1 ...

X,
Xz
=AX =2
Xn
. Ay v e s e @
Ay ... 4
- 2 1 nn

La matriz de Coeficientes A, es una matriz cuadrada y se dice que es una

mairiz no-negativa dado que:

A= {a;}, 4;2 0, Vij



pero ademas:
A= {ag} | 0<ay< 1, Vij
En sentido estricto X,"ay< 1 porque si fuera Zi"a;= 1 no tendriamos

excedente, es decir, Y=0, la demanda final seria cero. Como nunca se

consume mds de 1o que se produce, entonces, Tiay <1, ij=1,.....n

El analisis economico del modelo se efectiia a partir de dos hipétesis,
una sobre la estructura de produccion y otra sobre la de las ventas.*
Expresando el sistema matricialmente se tiene que:

[1] X=AX+Y

2] X-AX=Y

BI(-A)X=Y

donde:

AX = matriz de demanda intermedia,

Y = vector de demanda final y

X = vector de produccién bruta.

Asi, la tltima ecuacién representa el modelo abjerto de Leontief, porque la
demanda final es una variable exogena al modelo.

Por construccion esta ecuacién matricial siempre tiene solucion, porgue

los vectores de (I-A) son linealmente indepcndientes.’

El objeto del sistema es satisfacer una demanda final, que puede

interpretarse como cierto nivel de consumo.

+ para un desarrallo mas formal de las hipdesis, ver Auray, Duru y Mougeot (1981).
% La invertibilidad de 1a matriz (1-A) se cumple bajo ciertas condiciones ltamadas de Hawkins-
Simon (1949), que son las que aseguran 1 existencia de solucion ¥ 1a independencia lineal de los

vectores mencionados.
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Es decir, este modelo responde a la pregunta: dada esta tecnologia (I-A) qué
nivel de produccion X debo tener para satisfacer el nivel de consumo ©
demanda Y. Los datos son (I-A)y Y.

En este modelo siempre existe una variable o vector que se puede fijar
ex6genamente, ya sea la produccion X, o la demanda final Y.
Retomando® [3] y dado que existe la inversa’ de (I-A) podemos

reescribir dicha ecuacion como:

{4] (I-AY'(-A)X = (I-A)'Y

y simplificando

[5] X=(1-A)'Y

Entonces para una demanda final dada Y, podemos obtener el vector de

produccion bruta X.

La matriz (I-A)'es una expresion cuyos elementos capturan los efectos
directos e indirectos de cualquier cambio en el vector exdgeno Y.

Se puede demostrar que:

(7] 0-A)' = lim (1 +A +A* +A 4. A"
n—x
donde A +A? +A’ +......... A" representan los efectos directos e

indirectos de cualquier cambio en el vector Y.

Sustituyendo [7] en [6] para un n suficientemente grande

* Este desarrollo matemdtico estd tomado de: Bulner-Thomas {1982).
" Dada !a forma en que estén construidas las matrices, cada sector es uh productor Gnico, con una
Gnica tecnologia dada, no hay posibilidades de que una columna influya a la otra, s decir, son

independientes.
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(8] X=(I+A+A>+A .. ... A"Y

6

[9] X= Y+ AY+AZY+AY+....... A"Y

La ecuacion [9] nos muestra como la produccién bruta de cualquier sector
se obtiene vuelta tras vuelta, En la primera vuelta (Y) estin las entregas del
producto a la demanda final en si misma. Para satisfacer estas entregas,
cada sector hace demandas directas de insumos intermedios (AY) a los
otros sectores, para satisfacer estas demandas, estos otros sectores tendran
que demandar insumos intermedios (A’Y) de otros sectores y asi
sucesivamente. Es claro que conforme van avanzando las vueltas los
insumos intermedios demandados (A"Y) irén disminuyendo. Bulmer-
Thomas (1982) muestra como para un pais en desarrolto el valor de (I1-A)’
se puede alcanzar en un 95% después de 6 vueitas. Lo que nos lleva a
pensar que €stos paises tienen procesos productivos con  pocos
encadenamientos productivos.

En la primera vuelta se presentaran los efectos directos ante un cambio
en la demanda final, en la segunda vuelta los primeros efectos indirectos
ante este mismo cambio, en la tercera vuelta, los segundos efectos
indirectos y asi sucesivamente.El resultado final estara contenido en (I-A)?,
la matriz que expresa la suma de los efectos ditectos e indirectos.

Resumiendo se lienen:

A matriz de coeficientes técnicos

(I-A); matriz de gastos directos de Leontief
(I-AY' : matriz de gastos totales o inversa de Leontief
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Existe otra matriz que podemos derivar de la matriz de flujos
intersectoriales: esta es la matriz de entregas E.

Los coeficientes de entrega ¢;; de esta matriz se obtienen dividiendo el
valor monetario de los productos de la rama i(filas) entregados a Ia rama
j(columnas), entre el valor de la produccién bruta de la rama i,

Esto es:
;= X/X;
Si se admite una estabilidad en la estructura de ventas se puede tener:

Vi, l<ig<n;Vj,1<j<n Xi; =€ X;
El sisterna de ecuaciones seria:

X|E ¢||X1+ £|2X2+ ...... + c,an+ VA;
XzE ¢2|X|+ cszg'i' ...... + 62an+ VA]

Xn'=' e,ﬂX,.+ 602X2+ ...... + c.,,,X,,+ VAn

En forma simplificada seria: 2e;X; + VA; =X Vj,i=1....n

* Mas adelante se presenta un ejemplo numérico, en donde quedard mas claro Ja construccién de
esta matriz.
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y expresado matricialmente:

e €12 <. Ej Loa o €1n
€ €23 ... 8 ... €
€t €2 v Gj..... €in +(VA;,....VA =EX'E+VA®
Cnl  €m2 e &nn
e —

donde ¢;; representa la proporcion de la produccidn que la rama i vende o

entrega a la rama j y se llama el coeficiente de entregadeia).
Las proporciones de demanda (intermedias o finales) de un mismo

producto son invariables cuando la demanda total de ese bien varia. Lo que

es equivalente a decir, que existe una matriz E = (g;) invariable cuando

pasamos de la situacion de equilibrio a la situacion analizada.
Expresando el modelo matricialmente:
[10] X=EX+ VA
{11} X-EX=VA
[12] (I-E}X=VA
Suponiendo que existe la inversa de (I-E) podemos volver a escribir [12]
como:
(I-E)"' (I-E) X = (I-Ey 'VA
y simplificando

X =(-E)' VA
23



Este seria el modelo abierto de entregas, en tanto considera al VA como una

variable exégena. Mientras que a;; son absorciones de cantidades absolutas

de productos, es decir, lo que absorbe j de i, &; son incrementos

porcentuales o relativos de productos, es decir, cuanto incrementa la
produccion de la rama j en relacién con el incremento de la rama i. Esta
afimacién quedara mas clara con las exposiciones siguientes. Primero se
demostrari la equivalencia de las dos matrices.

;= XifX; = (XX} - (XX} = ¢ - {Xd/X}

por lo tanto el coeficiente a; es equivalente al coeficiente ¢ , siempre y

cuando ¢;; s¢ multiplique por el cociente Xi/X;.
Las dos matrices, la de absorcién y la de entregas, presentan varias
relaciones entre ellas, la primera es quc ambas tienen el mismo

determinante:

det(I-E)" = det (I-A)"!

Abhora, sean:
(-AY = (g} =T
Y
(-Ey' = {my} =TI

se puede demostrar que existe ademas otra relacion interesante entre ambas

. 9
matrices, la cual es:

% para una demostracion de estas relaciones ver Mougot , Auray y Duru (1981) pp. 697-706.
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TUXJ=X, T
0, lo que es lo mismo:

A A
(-A)' X =X (I-E)"

A
donde X es la matriz diagonal formada con el vector X, ahora llamaremos
elasticidad directa de X; con respecto a X; a la razon entre la variacion
relativa AX/X; inducida por una variacién en X; y la variacién relativa
inicial AXi/Xi .
Tal que:
AXJ'/XJ'= & ° AXiin

donde e¢; son los coeficientes de entrega de E.

Estas relaciones nos permiten llegar a otra relacion mas que

llamaremos elasticidad global por linea:
Ea= {AXyX}/ (XX} = m;

De esta forma es posible demostrar que:
LAY/ Ym; = AXi{/X;
En esta expresion se tiene una matriz de multiplicadores que transforma
directamente los incrementos porcentuales de la demanda final en
incrementos porcentuales del valor de la produccion bruta.

Paralelamente, se liama elasticidad global por columna a la razén entre
la variacién relativa AXyX; inducida por una variacién AX; y la variacion
relativa inicial AX/X;:
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Eac= {AX/X} {AXYK ) = 1

Es posible demostrar que:

2 e (AVAJVA)) = AX/X;

De esta forma (I-A)" puede ser interpretada como la matriz que mide
cambios en el valor agregado. En el anexo | se presenta el desarrollo que
permite llegar a la conclusion de que las matrices (I-A)! y (I-E)" puedan
interpretarse como matrices que miden cambios relativos. Este desarrollo se
ejemplifica en ¢l siguiente apartado.

P.Auray, G. Duru y M. Mougeot (1981) explican cémo la influencia
transmitida por las compras, es una influencia por las cantidades a precios
estables, y justifica el uso de un modelo vertical y el cilculo usando los
elementos de (I-E)”. Y que la influencia transmitida por las ventas es una
influencia por los precios a cantidades constantes, que justifica el uso de un
modelo horizontal y el cdlculo usando los elementos de d1-A)".

El modelo de IP clisicamente se resuelve en funcion de valores
absolutos, cuya representacién matricial es la ecuacién anterior, pero el
modelo también puede ser resuelto en funciéon de valores relativos, su
representacién matricial es:

(-E)' - AY/Y = AXy/X;
donde E es la misma matriz de coeficientes técnicos, pero leida sobre sus

fitas, es decir, sobre las entradas o la oferta.
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1.2 Ejemplo de construccién de tos modelos de absorcion y de entregas.
Una vez explicados matematicamente el modelo de absorcion y el modelo de
entregas procederemos a presentar un ejemplo usando la matriz de transacciones
10

totales de México agregada a 3 sectores.

Los datos son:

69286 399188 2096 702522
AX= B4572 985011 218914 | X= | 3072403
36571 367865 369118 3140482
231952 512093
Y= | 1783906 VA= | 1320339
2366928 2550354

que forman un sistema de ecuaciones para especificar el modelo de

absorcién.

702522 = 69286 + 399188 + 2096 + 231952
3072403 = 84572 + 985011 +218914 + 1783906 [1]
3140482 = 36571 + 367865 + 369118 + 2366928

y como sistema para especificar un modelo

702522 =69286 + 84572 + 36571 + 512093
3072403 = 399188 + 985011 + 367865 + 1320339 2]
3140482 = 2096 + 218914 + 369118 + 2550354

La matriz de coeficientes técnicos se obtiene dividiendo los X;; entre X;:

69286/702522 399188/3072403 2096/3140482
A=a,= | 84572/702522 985011/3072403 218914/3140482
365717702522 367865/3072403 369118/3140482

19 para una presentacion de la matriz completa ver el anexo 1.
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0986 .1299 .0006
aj = .1203 .3205 .0697
.0520 1197 .1175

donde 4;; son absorciones de cantidades absolutas de productos, lo que

absorbe j de i.

Paralelamente la matriz de coeficientes de entregas se obtiene al dividir

X entre X;:

69286/702522 399188/702522 2096/702522
E=¢j= [84572/3072403 985011/3072403 218914/3072403
36571/3140482 367865/3140482 369118/3140482

0986 5682 .0029
¢; = {.0275 3205 .0712
0116 1171 1175

donde e; se interpretard como Jos incrementos porcentuales o relativos de

productos: cuanto se incrementa la produccién de la rama j en relacion con
¢l incremento en la produccion de la rama .

Calculando se tiene:

9013 -.1299 -.0006
(I-A) = | -.1203 .6794 -0697
-.0520 -.1197 .8824
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.
9013 -.5682 -.0029
(I-E) =|-0275 6794 -0712
| -0116-.1171 8824

1.1404 2212 0183
(-ay'=] 211815337 1213 =T
0959 2211 1.1507

1.1404 9676 .0819
(IKEy'= | .04841.5337 .1240 )| =TI
0214 2163 1.1507

Los sistemas [1] y [2] representan equilibrio ex post y son situaciones
iniciales. Ahora presentaremos lo que pasaria si la demanda del bien 1

aumentara en una unidad de manera exogena, es decir:

(Cual sera el efecto de este aumento de la demanda final sobre la

produccion?

La forma en que se transmiten las influencias como ya se ha dicho estd

contenida en (I-A)", por lo tanto:

AX, 1.1400
aX = AXp = 2118
AX; 0959

donde: AX es la primera columna de fa matriz (!-A)". AX,=
1 y es igual al impacto inicial de AY = | y su variacién
relativa AXy/ X, = 1/702522;
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AX; =.2118 y su variacion relativa AX,/ X;= .2118/3072403;

La influencia global relativa de la rama | a la rama 2 se puede expresar
mediante un coeficiente que llamaremos'' I3, tal que:
Ao Xp =112 (AXy/ Xy)
despejando a [)5:
2= {8/ X2}/ {AX1/ X} = (4Kl Xa} - (X A0}
y sustituyendo por los valores calculados antes:
I, =(.2118/3072403) - (702522/1} = .04844082
que es precisamente el valor de my;, es decir, los coeficientes de la matriz
(I-E)" que son una elasticidad que mide el porcentaje de cambio de una
rama ) (columna) sobre una rama i (fila). Entonces n;;= I;)= l.14 y m3=
I5=.0214.

Por ejemplo, .04844 es la influencia que ejerce la rama | sobre la rama 2
y es la relacion entre el incremento porcentual de ambas.

Sustituyendo w;; por Ij;:
AXi X = mi- AXJ X
El nuevo equilibrio ex post por columnas serfa:

702523.4002 = 69286.1381 + 399188.0275 + 2096.000064 + 231953
3072403.212 = 84572.16857 + 985011.0679 + 218914.0067 + 1783906
3140482.096 = 36571.07289 + 367865.0254 + 369118.0113 + 2366928

" Ver Auray, Duru y Mougeot (1981), Op. Cit., p. 716-717.
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Para llegar a este equilibrio, a la produccion bruta se le ha sumado AX, que
es la primera columna de (I-A)". Después, se modifica la matriz de flujos,
multiplicando cada uno de los coeficientes de A por el nuevo valor de la
produccién. En cuanto a la demanda final Y, a ésta sblo se le agregd el
incremento inicial de 1 unidad en el sector uno, que es la agricultura,
quedando las otras demandas finales intactas.

Es importante destacar que al obtener una nueva matriz de coeficientes
con estos valores se obtendra la misma matriz A inicial. Es decir, ante
cambios en la demanda final, los elementos de las columnas de A conservan
sus coeficientes constantes,

Ahora vamos a suponer que el vector de valor agregado se modifica al
pasar de un equilibrio a otro y que el nuevo sistema de entregas quedaria

como sigue:

702523.4002 = 69286.1381 + 84572.16857 + 36571.07289 + 231953.2345
3072403.212 =399188.0275 + 98501 1.0679 + 367865.0254 + 1783905.969
3140482.096 =2096.000064 + 218914.0067 + 369118.0113 + 2366927.986
Para obtener esie nuevo sistema, solo se traspone el sistema anterior, y se
calcula el nuevo valor agregado restandole a la nueva produccién bruta X el
nuevo consumo intermedio.

Pero ahora si calculamos con este nuevo sistema la matriz de entregas E,

obtenemos la siguiente matriz, que es distinta que la original, por lo que se

verifica que si A se mantiene constante, la matriz E cambia:

0.098624669 0.120383419 0.052056733
E= 0.129926966 0.320599544 0.119732014
0.000667413 0.069707134 0.117535461
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stn embargo la relacion
Xj-tiﬁxi‘nﬁ
se mantiene constante al pasar de un equilibrio a otro.

Por el contrario, si hubiéramos modificado el vector det valor agregado
en una unidad en el primer sector, esto hubiera ocasionado que los
coeficientes de entregas permanecieran constantes y los coeficientes de
absorcion se modificaran,

Para efectos practicos, se puede aplicar la constancia tanto de E, como
de A, y trabajar sobre ambos modelos.

Como resumen Auray, Duru y Mougeot (1981) ¢l modelo vertical
descansa en un sistema de ecuaciones que descompone el empleo de cada
producto segin su utilizacién y sobre la hi_pétcsis de la exogeneidad de la
demanda final y la estabilidad de la funcién de produccion. Por lo que
privilegia el andlisis de fenémenos de transmision de variaciones
cuantitativas.

Como 1la técnica de produccién no depende de los precios, el modelo
vertical sirve para estudiar las situaciones que se caracterizan por la
difusion de perturbaciones de las cantidades que modifican los precios.

El modelo horizontal descansa en un sisttma de ecuaciones que
descompone la produccion bruta de cada bien entre los consumos
intermedios y el valor agregado y se basa sobre la hipétesis de la

exogeneidad del valor agregado y la estabilidad de la estructura de ventas.

32



Los cambios en el vector VA que modifican al vector X provienen
necesariamente de los movimientos en los precios de los factores.

Por lo tanto el modelo horizontal concierne a la difusion de
perturbaciones caracterizadas por la rigidez de las cantidades y el ajuste
mediante los precios, mientras que el modelo vertical concierne a la
difusion de perturbaciones caracterizadas por la rigidez de los precios y el
ajuste mediante las cantidades.

Entonces, se puede descomponer el andlisis de influencias en:

a) La influencia transmitida por las compras es una influencia por las
cantidades a precios estables, y justifica el uso de un modelo vertical, €s
decir, el uso de (I-E)".

b) La influencia transmitida por las ventas es una influencia por los precios
a cantidades constantes, justifica el uso de un modelo horizontal, es
decir, el uso de (I-A)".

Se puede hacer un andlisis usando ambos modelos, en un caso
perturbando la estructura de precios relativos, y dejar estable la estructura
productiva, en el otro caso perturbando la estructura productiva, y
manteniendo estable la estructura de precios.

Ahora se puede interpretar las matrices A y E como elasticidades, esta
interpretacion es distinta a la de Leontief que concibe A como absorciones

de flujos fisicos en cantidades absolutas. Son los mismos datos,

interpretados de forma distinta.

()
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Con el desarrollo de la matriz E, se reinterpreta la matriz A. La tabla de
flujos interindustriales no es un modelo Leontief postula un modelo que
explica esta tabla, Este modelo puede desdoblarse en:

[a] modelo de'precios (-AY' VA ' =p;

[b] modelo de cantidades (I-A)'Y = X

El modelo propuesto por Auray, Duru y Mougeot (1981), se interpretan las
matrices A y E como elasticidades, y en ellas se leen cantidades relativas no

absolutas. Veamos ¢como se leeria a la matriz (I-A)":

1.1404 2212 0183
(-A)'=| ..2118 1.5337 1213
0959 2211 1.1507

It

T

El elemento a,; nos dice cémo se incrementa el precio del sector 1, dado un

incremento en el precio del sector 2. Es decir, se registran incrementos
porcentuales generados por incrementos porcentuales,

Entonces tendriamos cuatro modelos, los dos modelos clasicos y los dos

de movimientos porcentuales.
Estudiando estos cuatro modelos se concluyd que para estudiar la

propagaci6n de impulsos entre ramas, es mas facil utilizar los modelos de

cantidades relativas.
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1.3 Analisis estructural cuantitative: transmision de influencias e
indices de circularidad global.

Et grado de desarrollo de una economia estd ligado con el grado de
articulacion de sus distintas ramas econémicas. [.a metodologia estructural
permite conocer la forma en que precisamente estan relacionadas las
distintas ramas de la produccion.

Como mencionan Defouny y Thorbecke (1984) el analisis estructural
trata de captar la transmision de influencias a través de una estructura que
provienen de la forma de especificacion del madelo. Si tenemos un modelo
lineal en donde una variable enddgena depende de otra u otras variables
exdgenas. el analisis estructural esclarece y explica la transmisién de las
influencias en medio de una cadena de relaciones estructurales empezando
con cambios en las variables exdgenas y yendo después hacia sus ultimos
efectos en las variables enddgenas.

En la ciencia econémica se acostumbra presentar modelos econdmicos
que tratan de imitar de Ja manera mas aproximada el comportamiento de
una variable, encontrando la variable o variables que explican su
comportamiento (un ejemplo son los modelos economeétricos). El analisis
de insumo-producto trata de describir la estructura econdmica. El analisis
estructural no se limita a esa descripcién, sino que busca dar una
explicacion del funcionamiento de este modelo a través del estudio de la
transmision de influencias, esto es, estudia la complicada red de relaciones

que se establecen entre los distintos sectores de la economia. Es asi que



rastrea los movimientos de las variables exogenas y las respuestas a estos
movimientos que finalmente dan las variables endégenas.'? De esta forma
el andlisis estructural no sélo permite observar cémo variaciones en las
variables exodgenas afectan a la variable endogena, sino, 2 través de la
medida de circularidad, que se desarrollard mas adelante, permite observar
el grado de integracion de la estructura que transmite las influencias.

La metodologia de andlisis estructural mas cominmente empleada
descansa en la teoria de graficas y, cldsicamente, en una serie de indices
globales de interdependencia econdmica que se desarrollardn en esta
seccion.

El concepto de estructura economica es aquel del cual se partird para
desarrollar los indices globales que utilizaremos para analizar, en una
primera aproximacion, la integracion de la economia mexicana en el
periodo de estudio.

Segin Gazon (19735), la estructura se presenta bajo un triple aspecto que
comprende un ‘soporte’ llamado soporte de la estructura, una ‘relacién’,
llamada retacién estructural y una ‘aplicacién’....que caracteriza cada par

de la relacion. La estructura definida de esta manera se asemeja entonces a

la triple formulacion siguiente:

$={M,R, H}

donde:
M: es el soporte, es decir, M son los elementos o polos de la estructura.

" Defourny (1982).
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R: es la relacion, es decir, son los pares de elementos entre los cuales
existen vinculos, o sea, que estdn relactonados.

H: es la aplicacién, que asocia a cada par de la relacién R un nimero
real. (Marée y Defourny (1978) p.4)

Para este estudio, M representa el conjunto de ramas econémicas de la
economia mexicana, R las relaciones entre estas ramas, y H la medida de la
intensidad de dichas relaciones.

Podemos representar a S por medio de una gréfica, la cual estaria
formada por los vértices M, los arcos definidos por R, y en donde cada arco
(ij) tiene asociada una medida de intensidad de la relacion, definida por H
(i) = hy.

Este tipo de anilisis se puede aplicar a todo lipo de sistemas de
ecuaciones lineales. El presente estudio utiliza este andlisis en el marco de
un modelo de IP.

Empezaremos por definir el concepto de digrafica:

“Una gréfica dirigida o digrafica es una coleccion de n puntos
llamados vértices, denotados por Vi, Vi, ..., Vi, junto con un
nimero finito de aristas que unen distintos pares de vértices.
Cualquier grafica dirigida se puede representar por una matriz de
n-n en donde el nimero en la posicion (ij) es el nimero de aristas
que unen el vértice i con el vértice )" (Grossman, 1996, p.157)

En el modelo de insumo-producto una grifica dirigida nos permite

observar las redes que se forman como resultado de las interrelaciones entre

los distintos sectores de la economia,
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El andlisis estructural aplicado especificamente al modelo de IP, parte de

que cada coeficiente técnico a;; de la matriz A tiene asociado un arco (i)

que liga los dos sectores que son los polos considerados y que se encuentra
orientado en el sentido de la demanda, es decir, en el sentido inverso a los
flujos fisicos.

Por ejemplo, veamos un elemento @; de la matriz A de coeficientes

técnicos, el cual representa Ja influencia de la rama i sobre la rama j:

i a;; i=filas

/\ j:co]umnas

i J
Digrifica 1. Una trayectoria de i a j de un solo arco.

Entonces a;; representa la intensidad del arco (i,j} y el conjunto de todos los

arcos, es la digrafica, o grafica de influencias asociada a una estructura. En
esencia representa lo que la rama i requiere de la rama j para producir una
unidad del bien i. De esta forma podemos obtener una complicada red
formada por arcos y que representaria la estructura econémica.

Aqui se trata de igua]ar'3 la nocién de demanda a la de influencia,

Graficamente esto significa que cada propension media al gasto a;; muestra

el arco (i) que relaciona dos polos de la estructura y estd orientado en la

¥ ver Defourny y Thorbeck (1984), Op.Cit.
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direccién de la demanda. Dicha propensiéon se interpretard como la
magnitud de la influencia transmitida del polo i al polo j.

Una trayectoria se define como la secuencia consecutiva de arcos. Su
longitud sera entonces la suma de los arcos que la componen. Por lo tanto,
un arco como el de la digrafica anterior es una trayectoria de tongitud 1.

Una trayectoria que no pasa méis de una vez por el mismo polo, se llama
una trayectoria elemental. Y un circuito €s una traycctoria para la cual el
primer polo {0 polo de origen) coincide con el itltimo {o polo de destino).

Veamos las siguientes digraficas que ¢jemplifican estos conceptos:

1 X y j

Digrifica 2. Trayectoria elemental.
= Xy =]

; y/'\
\ z/
Digrafica 3. Trayectoria elemental

con circuito adyacente.
ioyX=y—2z—=X

Una parte importante de consumo entre los distintos sectores de la

economia, es el autoconsumo, mismo que graficamente se representa por
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medio de un nudo, que es un circuito adyacente a la trayectoria elemental,

de longitud uno:

Q)

Digrfxﬁcal 4. Nudo.
i—i

Pero en una estructura econdmica estan representadas tanto las primeras
influencias que ocurren directamente cuando una rama le compra (o le
vende) a otra rama - este tipo de influencia se ve reflejado en la matriz A -,
como aquel tipo de influencia derivada de la demanda indirecta inducida
por estas primeras compras - este tipo de influencia se ve reflejadaen la
matriz (I-A)"'. Podemos representar graficamente ambas subestructuras, ya
sea juntas o por separado,

Formalmente, a la estructura de influencias directas, se le llama
subestructura de impulsos y esta definida por:**

R= {(ij)e M’ : iRj}, H(ij) = H (ij) = @
la cual relaciona a cada sector i con una y sélo una fuente de impulso. La
relacion R es el conjunto de los pares (i,j) que por ejemplo son 6 en la

matriz de México agregada a 3 sectores.Y en donde H son los valores de los

coeficientes a; de la matriz A.

La subestructura de respuestas sera:

" Maree y Defourney (1978), Op. Cit. p.6
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R: {(i)e M’ : iRj} H(ij) = H (i) = 1;

Mas adelante se ejernplificaran estos dos conceptos de subestructuras.

Una vez desarrollado el concepto de influencia econdmica, continuaré
con la exposicion de aquellas medidas de influencia econémica que han
sido usadas en andlisis cuantitativo de IP.

Las influencias que se transmiten mediante una estructura econdmica,
como mencionan Marée y Defourny (1978), Defourny (1982) y Thorbecke

y Defourny (1984),son de tres tipos: directa, global y total. "

1.3.1 Influencia directa

La influencia directa de la rama i a la rama j transmitida a través de una
trayectoria elemental, es el cambio en el ingreso (o la produccion) de la
rama j inducido por un cambio unitario en el ingreso (o la produccién) de
la rama i.

“La influencia directa de un sector de produccién i sobre un sector de
produccién j, transmitida por un camino elemental, es el crecimiento de la
produccion del sector j inducida por un crecimiento unitario de la
produccion del sector i, quedando invariables la produccién de los polos
que no sean los del camino considerado y Ia demanda final dirigida a j.”'®

Esta influencia esta representada por la matriz A que puede ser llamada

entonces como matriz de influencia directa:

15 Estas tres definiciones se encuentran ampliamente explicadas en los articules mencionados.

* Defourny (1982), p.5.
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P a;

Se puede decir entonces que la influencia directa es la primera respuesta
de una rama productiva luego de un impulso determinado.

Entonces, la influencia directa del polo i al j sobre una trayectoria
elemental, es igual al producto de la multiplicacién de todas las

intensidades de los arcos que constituyen la trayectoria, es decir:

D _ D _
Fioig™ Uayiy™ @11 @12 @13

1.3.2 Influencia global

La influencia global no se refiere a las trayectorias especificas seguidas por
la transmision de influencia, es decir a los caminos o la topologia. Esta
influencia mide los efeclos totales sobre el ingreso o el producto del polo j
provenientes de un aumento en una unidad del producto o ingreso del polo
i. Es decir los efectos directos e indirectos.

Formalmente:

%=
Por ello ia matriz (I-A)" puede ser llamada también matriz de influencias
globales.

La influencia directa se refiere a una trayectoria elemental en particular,
la cual estd aislada completamente del resto de la estructura, ycaptura el
efecto inmediato de un impulso siguiendo una trayectoria particular. La
influencia global difiere de ésta de dos formas:
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a) Captura la influencia directa transmitida por todas las trayectorias
elementales que unen los 2 polos en consideracion,

b) Ademas contiene todos aquellos efectos indirectos provenientes de los
circuitos, es decir, es la suma de todas las influencias totales de todas las

trayectorias elementales existentes en la estructura que va del polo i al j.

Entonces la influencia global se puede descomponer en todas las
influencias totales transmitidas sobre cada una de todas las trayectorias
elementales deiaj:
iy = gt Tioyp= Z et iy o M
donde p: son los caminos elementalesl,2,.....n.

y equivalentemente:

iy = 1+ A+AT+AT+A + L+ AT

1.3.3 Influencia total

Lantner (1974) y Gazon (1976) desarrollaron el concepto de influencia
total, el cual permite la descomposicién de la influencia global. Por lo
general una estructura no presenta trayectorias elementales, sino circuitos.
La influencia total mide entonces no sélo la suma de efectos directos ( 0
influencia directa), sino la serie de efectos indirectos provenientes de

circuitos adyacentes a las trayectorias elementales (Ver digrafica 5).

Forimalmente:
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Tiosip = Ltoirp My

donde el primer término del lado derecho es la influencia directa y M,

representa la forma en que la influencia directa de la trayectoria p €S8

amplificada a través de los efectos de los circuitos adyacentes de

retroalimentacidn.

M= &/A

donde A es el determinante de (I-A) y A, es el determinante de (I-A*) con

A* la estructura excluyendo los polos que constituyen la trayectoria p.
Ahora, volviendo a los multiplicadores de trayectorias, M, puede ser

presentado como su inverso:

/My = ID(i—»j)p\lT(i—u')p

Esta division muestra la proporcién de influencia total que es transmitida a

través de una trayectoria elemental llamada influencia directa. Y representa

la rapidez con que un estimulo en un sector generard un incremento en la

produccién o el ingreso de otros sectores de la estructura econdmica.
Cuanto més larga sea una trayectoria (entre mas arcos tenga) se tardard

mas en producir un incremento en la produccion o el ingreso de otros

sectores, y por lo tanto este tipo de trayectoria tendera a tener un 1/Mp bajo

y un Mp alto y provocardn cambios en el producto o ingreso en el Largo

Plazo. Mientras que trayectorias o circuitos con pocos arcos, tendrn a tener

un alto 1/Mp y un bajo Mp. Por lo tanto los efectos de un estimulo en un

polo de origen de las trayectorias con pocos arcos (por gjemplo los nudos
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del autoconsumo) provocaran cambios en el producto o ingreso en ¢l Corto
Plazo.
La influencia total registra aquellas trayectorias que van de j 2 i sin pasar

mas de una vez por el mismo vértice. Veamos el siguiente ejemplo:

Digrafica 5. Influencia Global y Total.

En esta digrafica la influencia global se puede dividir en 2 influencias
totales, ¢ 2 trayectorias:
lLjoboc—ad—i
2.joe>foi
la suma de las 2 trayectorias nos da la influencia global.”
La influencia total de j en i mide aquellos efectos sobre i provenientes de
un cambio unitario en j pertenecientes a dicha trayectoria.
~Lantner (1974) y Gazon (1976) propusieron el teorema de la
influencia: la influencia global de un polo j sobre un polo ies
igual a la suma de las influencias totales de j sobre i sobre todas

aquellas trayectorias elementales dejai:

G - T
1%y = Zperij P gosirp

17 para una demostracion de este teorema ver Crama, Defourny y Gazon.{1984).
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G=(V.R)

G:digrafica

V: serie de vértices asociados a los polos de A.

R: serie de arcos asociados a los polos de A, son (j,)) e R V a;; 2
0.” (Crama, Defourny y Gazon, 1984, Op. Cit. p.216.).

l.3.4' La circularidad estructural v su utilidad

Como resume Defourny (1982), el andlisis de influencias suma los cambios
producidos en la variable endogena provocados por variaciones en la (s)
variable (s) exdgena (s), a través de la suma de los efectos directos y los
efectos provenientes de los circuitos. Pero existe una medida que nos
permite aislar aquellos efectos inducidos Unicamente por los circuitos, esta
medida se llama circularidad estructural.
La circularidad “...mide el grado de interdependencia que
existe entre los agentes (empresas) de esta estructura.”
(Defourny, 1982, p.17.)

Los a; representan las compras directas y de autoconsumo, pero la

circularidad permite captar ademas:
*....todas las compras suplementarias entre empresas asi como
su autoconsumo adicional, que surgen de los circuitos de la
estructura.... a partir del momento en que el multiplicador de un
camino es superior a 2, esto significa que las compras inducidas
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por los circuitos son mas importantes que las compras directas”
{Defourny, 1982, Op.Cit. p.18.)

La circularidad global es una medida estructural sacada de la estructura
completa, no de alguna subestructura {como podria ser ¢l caso de el grupo
de ramas de la industria automotriz),

Formalmente el indice de circularidad global:

ICG=1-A/4A
donde A es el determinante de la matriz (I-A).

Marée y Defourny {1978) descomponen este indice de circularidad
global en dos partes, una correspondiente a la circularidad correspondiente
al autoconsumo y otra a la circularidad correspondiente a la
interdependencia de las ramas. Presentan estos indices como porcentajes.

Formalmente la tasa de interdependencia se define como:
T = ITiey" (1-a5) - AYA
donde IT;s)" (1-a;) es la multiplicacién de la diagonal de la matriz (I-A).

La tasa de autarquia o Autoconsumo se define como:
Th= 1 -Tie)" (1-ay)
o simplemente como:
™=1-T
Es interesante contar con estas tasas de interdependencia y autoconsumo,
porque en algunos estudios como el de Defourny (1982) se ha mostrado que

los paises mas desarrollados, como Alemania, cuentan con tasas de
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autoconsumo superiores a las del resto de los paises, esto debido a que las
ramas productivas alemanas tienen un autoconsumo mayor al resto de los
paises, es decir, los procesos de produccidn alemanes tienen un grado de
integracidon mayor.

Asi mismo seria interesante hacer un estudio para observar el grado de
integracién entre la economia mexicana, la norteamericana y la canadiense
antes y después de la implementacion del Tratado de Libre Comercio en
cuanto se cuente con una matriz de IP mas actualizada, dado que la mds

reciente data de 1990.

1.4 Indices de circularidad global de la economia mexicana.

Usando la metodologia expuesta se calcularon Jos indices de circularidad
global para la economia mexicana usando tanto las matrices agregadas a 22
sectores (en el anexo se incluye la clave de agregacién para estas matrices)
como las matrices a 72 sectores, y las tasas de autoconsumo ¢

nterdependencia. Los resultados se presentan en el siguiente cuadro 18

" Los datos referentes a las matrices de 72 sectores, son comparables a aquelios publicados en:
Ruiz (1999). Los datos referentes a las matrices agregadas a 22 seclores, son comparables a
aquellos encontrados en: Alonzo, P. et.al. {1991) y Puchet (1998).
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Cuadro 1. indices de circularidad global, autoconsumo ¢ interdependencia

ara la economia mexicana 1980, 1985y 1990.

ANOS MTl  [% VARIMTT T[%VAR | MTT IMTL

L | ™ T T T :
1980* |101.68 354 .86 91.88 8.11 95.31 468
1985* | 78.02| -23.27| ND N.D| N.D| 9458 541
1990* | 53.22| -31.79/347.82] -1.98] 91.53] 8.46| 9535 464
19802 7.89 23.51 9225 7.74] 9362 6.37
19902 6.62| -16.10| 31.99| 36.07| 9388/ 6.11] 9541 4.58

MTT = Matriz de transacciones internas.
MTI = Matriz de transacciones totales

* = Matrizde 72x72.

a = Matriz agregada a 22 sectores.

ND = No disponible.

T*= Tasa de autoconsumo

T! = Tasa de interdependencia

Fuente: Elaboracién propia.

Como puede observarse en el Cuadro 1, el método de agregacion de las
matrices origina diferenciales en les indices de circularidad global y por lo
tanto en las tasas de autoconsumo e interdependencia.

Leyendo los resultados sobre las matrices de 72x72 se puede ver
claramente como de 1980 a 1990, para la matriz de transacciones internas,
el indice de circularidad global decrect6 en un 55%. Esto nos dice que la
economia mexicana se ha desintegrado internamente en un 55% en el correr
de una década. Sin embargo observando €l mismo dato para la matriz de
transacciones totales se puede ver como ia economia sélo se desintegro en
poco menos de! 2%. Existe una hipétesis que explica esta disparidad en los
indices de circularidad global por el hecho de que se ha presentado una
integracion de la economia mexicana a la economia estadounidense, *dado
que l2 economia mexicana s¢ ha vuelto mas dependiente de los insumos

importados, cambiando las caracteristicas de su integracion entre ramas.
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Para hacer un estudio més completo, habria que contar con matrices de IP
mas actualizadas.

Respecto a las tasas de autoconsumo, se puede ver en el cuadro como
estas son bastante altas, de 91% y 95% para la de transacciones totales €
internas respectivamente. Esto indica que las ramas productivas mexicanas
tienen un autoconsumo muy alto, lo que indica que los procesos
productivos mexicanos tienen un alto grado de integracion.

Para las matrices agregadas a 22 sectores s¢ observa como en diez afios
el ICG sélo decrece en 16% para la matriz de transacciones internas,
mientras que el mismo indicador para la matriz de transacciones totales,
crece en un 36%. Asi se llega a la misma conclusién, la economia mexicana
se esta desintegrando internamente, esto es se estd volviendo mas
independiente de los insumos intcrnos y cada vez mds se esta volviendo
dependiente de los insumos importados.

Respecto a las tasas de autoconsumo e interdependencia, se observa en
el cuadro cémo son casi idénticas a las calculadas a 72 sectores como las
calculadas a 22 sectores. Esto es, las calculadas a 22 sectores también
indican que las ramas productivas mexicanas tienen un autoconsumo muy
alto.

A continuaci6n se ejemplificaran usando una matriz de IP de México
agregada a 3 sectores algunas de las ideas incluidas en esta seccién. Este

ejemplo nos servira para comprender el desarrollo de los capitulos 11 y I11,

¥ yéase Alonzo, P. etal. (1991), Puchet (1998) y Ruiz (1999).
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dado que expone algunos conceplos basicos de andlisis cualitativo y teoria

de graficas.

1.5 Algunos ejemplos de andlisis cuantitativo de IP para la economia
mexicana.

A continuacion se representard la estructura de la economia mexicana como
una estructura subdividida en sus subestructuras de impulsos y respuestas.
Se usa una matriz de coeficientes técnicos A de México, agregada a 3
sectores y basada en las transacciones totales del afio 1980. Esta se usard
inicamente como ejemplo para entender mejor los conceptos

metadologicos desarrollados en la seccidn anterior.

.0986 .1290 .0006
A =| .1203 .3205 06970
0520 .1197 11753

El sector I es la agricultura, el sector II son las manufacturas y el sector III

los servicios.

Y la digrafica referente a esta matriz A es:
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1298

1203 0008

3205 @ < 0697 N @.ms

2 1197

Digrifica 6. Subestructura de impulsos del modelo de absorcién.

En esta digrafica, M estaria constituido por 1, 2 y 3, que son los 3 sectores
productives de la matriz. En este ejemplo el elemento 435= .12%99 nos dice
que existe una relacion de la rama 2 a la 1, que la rama 2 influye en la L.
Esto es, lo que las manufacturas influyen o demandan sobre la agricultura
para producir una unidad de manufacturas.

Un camino directo entre el vértice 1 y el 2 seria H(1,2) = a3, = .1203,

pero también se puede legar de 1 a 2 por 3. Por lo que en una digréfica se
pueden observar tanto relaciones directas como indirectas. Esta seria la

representacion grafica de la influencia directa.

Entonces:

1.1404 2212 .0183
(-AY'=] 211815337 .1213
0959 2211 1.1507

y la digrafica correspondicnte a esta matriz es:
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Digrafica 7. Subestructura de Impulsos y respuestas del modelo de
absorciones.

Si unimos las 2 subestructuras obtendriamos una digrafica como la siguiente:

0516

1014
Digrifica 8. Estructura del modelo de absorciones.
En esencia la matriz (I-A)‘1 contiene tanto la subestructura de impulsos
como la de respuestas. En esta digrafica 8 se representa la matriz ((I-A)")-
A y la matriz A. De manera que se puedan ver por separado las estructuras
de impulso y de respuesta.

Paralelamente:
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0986 5682 .0029
0275 3205 .0712
0116 1171 1175

E

y la digrafica de esta matriz seria:

QT
5682 1 ¥
0116
0215 002
2

o2 3
25D 4 > (b s

1

Digrifica 9. Subestructura de impulsos det modelo de entregas.

donde se representan las influencias directas entre los distintos seciores de

la economia, pero en términos porcentuales o relativos. En esle caso ¢

representa cuanto se incrementa la produccion de la rama de manufacturas
con relacion a un incremento de una unidad en la demanda de la rama de

agricultura.

Entonces, la inversa de (I-E) es:
1.1404 9676 .0819

(-Ey'= | .0484 15337 .1240
0214 2163 1.1507

y esla representada por:
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M

1.1507

» 3w
(2 2163 1240 3

Digréfica 10. Subestructura de impulsos y respuestas del modelo de entregas

Si unimos las dos subestructuras obtendriamos una digrafica como la
siguiente:

Digrifica 11. Estructura del modelo de entregas.

Entonces, las digraficas de la estructura de impulsos son la
representacion grafica de la influencia directa, y las digraficas de la
estructura de impulsos y respuestas son la representacion grafica de la
influencia global.

Como va se habia mencionado, en el modelo de IP un vértice representa

un sector de la economia, y un arco representa ia existencia de una
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interrelacion entre los distintos sectores. Y la existencia de arcos enire
sectores dependerd de si existe o no una relacion entre las distintas ramas de
la produccion.

Pero es dificil trabajar con la matriz inversa de Leontief, dado que nos
mostraria cémo todos los sectores estan relacionados con todos. Este tipo de
analisis no permite un estudio directo para determinar cudles son los
sectores mas dim’i_micos de la economia, es decir, aquellos que venden o
compran mas. Por lo que en estudios recientes se hace uso de una matriz
mas sencilla, derivada tanto de la matriz A, como de la (I-A)” Esta matriz
se llama matriz adyacente, la cual es representada generalmente por la letra
W y consiste en cambiar los valores de los coeficientes de la matriz original
por un uno alli donde exista una arista que conecte a los sectores (i), y un

cero alli donde no exista tal relacién.

w d 1, sit>0, 0sea,siiy]estan conectados por un arco
0, si t;=0,0sea,siiyjno estan conectados

Entonces usando la matriz (I-A)" podriamos binarizarla asi:
W= 1 1 = {wy}
1

. . . -1 .
Esta matriz esta llena de unos porque en ia matriz (1-A)" no existen ceros.
Leyendo la primera columna, se ve que el sector agricola se compra a si

mismo, que le compra al sector manufacturas y le compra al sector

servicios.
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Ya teniendo esta matriz adyacente o binaria, se entiende que ya no €s
importante el peso que tiene M sobre cada arco o arista, sélo importa la

existencia del mismo, que implica una relacién entre ambas ramas

econémicas.

Ahora, para presentar solamente algunas de las influencias, las que

tengan mas peso, podemos agregarle un filtro a esta matriz como sigue:

wi ] 1 s T > 0.1
0 de otra forma

Obtendriamos una matriz como la siguiente:

1 1| = {w;} donde f indica el filtre

—

Wf =

Su digrafica seria:

@

2 >
Digrifica 12. Subestructura de impulsos del modelo de absorcidn con filtro,

Como puede verse en esta digrafica han desaparecido 2 arcos, tanto el que

relacionaba a la rama 3 con la I, como el que relacionaba la rama | con la
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Este tipo de metodologia nos permitird mas adelante usar esta
transformacion de la matriz, en vez de usar directamente (I-A)" y (I-E)'l,
para analizar la estructura de la economia mexicana de una forma mas

sencilla.

Paralelamente la binarizacién de ta matriz E:
V= ! i 1 = {vy)
1

Y agregandole un filtro como el que sigue a esta matriz, obtendriamos la
siguiente matriz:

Vij 1, si T >0.1
0, de otra forma

1
Ve= 0 1 1 = {vij} donde findica el filtro
0

y su digrafica seria:

(1

@ Ch< > > g

Digrifica 13. Subestructura de impulsos de) modelo de entregas con filiro.

Se puede observar como en la digrafica de la estructura de respuestas de la

matriz E con filtro, se pierden 3 aristas, las que relacionan la rama | con la
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2,larama | conla 3y larama 3 con la 1. Es decir, en esta nueva digréfica,
solo aparecen algunas de las relaciones entre las ramas de la produccidn,
aquellas mayores a un filtro, lo cual facilitard el analisis en capitulos
posteriores,

Es cierto que esta nueva matriz, que es una transformacion de la matriz
original y a la que, a su vez, se le ha aplicado un filtro, contiene menos
informacion, pero al mismo tiempo presenta una gran ventaja: nos permite
observar solamente aquellas relaciones de compra o venta significativas o
importantes, simplificando grandemente el analisis. En el capitulo siguiente
se desarroliard un proceso por medio del cual se binariza una matriz
lamada de coeficientes importantes, la cual contiene, como su nombre lo
dice, aquellos coeficientes mas significativos. Todo esto para obtener por
medio de up anilisis cualitativo de insumo-producte una descripcion del
cambio estructural de {a economia mexicana, pero a diferencia de los indice
globales utilizados en esta seccion, se obtendra una desagregacion més rica
de las ramas de la economia, que nos permitird rastrear los cambios

producidos de una década a otra.
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CAPITULO 1I. Anilisis cualitativo de Insumo-Producto: un enfoque

de teoria de graficas.

En el capitulo anterior se desarrollaron los principales conceptos referentes
al andlisis estructural, pero sélo se desarrollaron medidas de integracion del
tipo cuantitativas. En este qapitu]o, se desarrollaran una seric de conceptos
que nos permitirin hacer un analisis de tipo cualitativo para estudiar el
cambio estructural en la economia mexicana.

El andlisis cualitativo de IP se ha ido ampliando a través del tiempo.
Como apuntan Gosh y Roy (1998). En un principio el andlisis de IP
desarroll6, principalmente, aspectos cuantitativos. Ademds, es conocido
que para entender una estruciura es necesario observar directamente los
datos que muestran los flujos de los bienes industriales, pero hacer sélo
andlisis cuantilativo puede obscurecer aspectos cualitativos de esa misma
estructura, los cuales son tan importantes como los cuantitativos. En el caso
especifico de una economia en desarrollo como la mexicana, el analisis
cualitativo puede llegar a proporcionar informacién valiosa, dado que
permite observar la relacién entre un sector y el resto de la economia y
rastrear sus cambios a través del tiempo. De esta forma es posible
identificar los sectores mas dinamicos, es decir, aquellos que compran o
venden mas al resto de los otros sectores.

Recientemente este tipo de anilisis que estudia unicamenie el llamado
“esqueleto” de la interdependencia economica se ha extendido. Estos
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trabajos han tomado principalmente la forma de una formulacion grafica y
tedrica de una estructura econdmica, la cual incluye la construccién de una
matriz adyacente o binaria, y su digrafica correspondiente. Para observar el
cambio estructural se trata entonces de comparar estas matrices adyacentes
y sus digraficas a través del tiempo.

En un primer momento se binarizan las matrices, y de esta forma se
facilita el analisis cualitativo de estructuras econdmicas. La matriz
adyacente se puede obtener directamente de la matriz de coeficientes
técnicos A, aplicandole un filtro, que consiste en tomar en cuenta sglo
aquellos coeficientes que son mayores a un valor critico, igualandolosa 1 e
igualando a 0 el resto. Al obtener las potencias de esta matriz binaria (con o
sin ayuda de} algebra booteana) se van descubriendo los vinculos entre los
seclores i-ésimo y j-ésimo.

Aunque se ha criticado que en esta matriz se pierde informacién, dado
que no nos dice nada sobre el peso que tiene cada arco, el grado de
simplificacién obtenido aunado al hecho de que por medio de este método
se obtienen solo aquellas ramas mas importantes, justifica el uso de las
matrices binarias.

La critica proviene del hecho de que, dado que la magnitud del flujo a
través del camino se reduce cada vez que éste atraviesa un vértice adicional,

cuando se trata de un camino o trayectoria larga este flujo podria

desaparecer.
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Se puede observar que mientras las potencias de estas matrices binarias
de la matriz A solamente indican la existencia de un camino y por lo tanto
una relacién entre la rama i-ésima y la j-ésima (ignorando el flujo que lo
atraviesa), pareceria tener mas sentido trabajar con la matriz binaria de
(I-A)", dado que esta matriz no sélo muestra la existencia de un camino,
sino también e} flujo que atraviesa ese camino. Pero como se mostré en el
final del capitulo anterior, la binarizacion de la matriz (1-AY" nos arroja
una matriz llena de unos, dado que esta malriz no contiene ceros. Es
entonces, cuando se usan los filtros. Estos filtros pueden ser unicos, o se
puede trabajar con varios filtros a la vez, enriqueciendo el andlisis, al hacer
més rigido o mas laxo el nivel de sensibilidad en el cual se trabaja,
introduciendo de esta forma una cierta cuantificacion en el analisis
cualitativo. Siguiendo esta misma idea, Aroche (1996) crea una matriz de
coeficientes importantes (CI), la cual binariza utilizando un fiitro y obtiene
de esta forma el Hamado esqueleto de la economia mexicana para los afios
de 1970 y 1980.

Algo que no se ha mencionado es que, estrictamente, fa matriz (I-A)" es
sélo una aproximacién, la cual presenta posibles errores lanto de
aproximacion de las potencias (el nimero de iteraciones en donde se corta
la potencia), como errores de medicion (por ej. el nimero de digitos que
acepta la computadora). Sobre cste aspecto, se desarrollé una forma de
medir la sensibilidad de la estabilidad de la matriz inversa con relacion a las

distintas potencias a la serie a la que converge. Y de esta forma poder
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identificar aquellos coeficientes dentro de la matriz que son poco sensibles
a los errores de aproximacién y de medicién. En la matriz de coeficientes
importantes se pueden identificar con facilidad aquellos coeficientes
insensibles a éstos errores; seran aquellos que tengan coeficientes pequeidios.
De esta forma se puede lograr un analisis més fino, al trabajar sélo con
dichos coeficientes que son importantes, obteniéndo resultados que sélo
reflejan cambios reales, no cambios que tienden a reflejar los errores de
aproximacion y medicién.

El concepto de coeficientes importantes es interpretado econémicamente
por Aroche (1996), ¢l cual explica como los coeficientes técnicos que
incluyen trayectorias mas largas de conexiones indirectas son importantes
para la economia, porque las transacciones entre esos vértices comprenden
intercambios entre muchos otros sectores. Es decir, un CI aparece alli donde
dos sectores conectados directamente, también estin conectados
indirectamente por un numero mayor de vinculos. Por lo tanto, pequefios
cambios en el valor numérico de cualquier CI, pueden llevar a impactos
mayores en el producto de muchos otros sectores o incluso en el resto de fa
economia. Por ello, los Cl pueden ser usados para predecir impactos en la

estructura econdmica provenientes de cambios en los coeficientes técnicos
aij.
Una hipotesis que ha sido probada es que al evolucionar una economia, la

division del trabajo avanza, y el nimero de CI se incrementa. Se tratard de
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comprobar esta hipdtesis usando datos para la economia mexicana para observar
qué tanto ha evolucicnado la misma.

Usando las matrices de México de transacciones internas y totales para
1980 y 1990 agregadas a 22 sectores se construira una matriz llamada de
coeficientes importantes para cada una de ellas. Ellas contendran, como ya
se menciond, aquellos coeficientes técnicos que comprenden secuencias
mayores de conexiones indirectas. Después se binarizardn estas matrices
usando un filtro (constante para todos los afos, para que el andlisis sea
consistente). Estas nuevas matrices adyacentes contendrin el modo en que
estdn relacionadas cada una de las ramas econdmicas. Se calculardn los
llamados indices de centralidad, los cuales nos permitiran clasificar cada
rama ya sea como compradora o vendedora. Ya obtenidas estas matrices
adyacentes se calcularan sus primeras dos potencias para revelar ios
coeficientes importantes que no aparecen en el nivel 1. Al tener todos estos
datos y las digraficas correspondientes de cada matriz adyacente se

procedera a analizar el cambio estructural de la economia mexicana de 1980

a 1990.

2.1 Construccion de }a matriz de coeficientes importantes.

La matriz de CI se construye a través del cilculo de un coeficiente llamado
r; para cada par de ramas (i ,j).
Formalmente:
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r; = 1/ ayloy; + o (1/7))}
donde a;;: es el elemento (i,j) de la matriz de coeficientes técnicos A,

ay;: es el elemento (i,}) de la matriz inversa de Leontief (I-A)", y

o;: es el elemento de la diagonal principal de la matriz inversa de
Leontief (I-A)™.

7;: es la produccion bruta del sector i-ésimo.”®
Entonces, cuanto mas grande sea el denominador, menor serd el valor de rj;

y mas importante serd un coeficiente. Es decir, la importancia del
coeficiente se lee al revés, cuanto mas pequefio sea el valor de ry mas

importante serd ese coeficiente, v al revés, cuanto mas grande sea el valor

de r;j menos importante sera ese coeficiente.

2.2 Binarizacion de 1a matriz de coeficientes importantes.

Teniendo ya la matriz de coeficientes importantes se binarizd, usando
varios filtros, para asi calcular la distribucién de frecuencias con limites

tolerables.

Esta matriz adyacente es entonces:

w;=4 1, sir; < valor del fiitro
0, de otra forma

™ Esta matriz 1/1; se puede calcular muy facilmente multiplicando un vector columna que
contenga el VBP para cada rama, por un vector fila que contenga ¢l inverso del VBP para cada

rama.
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De esta manera se calcularon matrices binarias conr; <0, 13 €5, 15 < 10,

r; < 20, 1 < 50, r; < 100. Y se obtuvieron las distribuciones de frecuencias,

que pueden observarse en los cuadros del | al 4.

Cuadro 1. Distribucion de frecuencias con limites tolerables para
México, transacciones internas 1980.

Limite Inferior |Limite superior {Frecuencia |[Frecuencia Acumulada

- o) 0 61 61

0 5 46 107

5 10 28 135

10 20 31 166

20 50 35 20

50 100 24 225

100 + oo 259 484

Fuente: elaboracién propia con datos de las matrices adyacentes de coeficientes
importantes.

Cuadro 2. Distribucién de frecuencias con limites tolerables para
México, transacciones totales 1980.

Limite Inferior |Limite superior |Frecuencia |Frecuencia-Acumulada

-® o] 54 54

0 5 54 108

5 10 K| 139

10 20 26 165

20 50 38 203

S0 100 24 227

100 +m 257 484

Fuente: elaboracion propia con dates de las matrices adyacentes de coeficientes
importantes.

Cuadro 3. Distribucién de frecuencias con limites tolerables para México,
transacciones internas 1990.

Limite Inferior |Limite superior |Frecuencia Frecuencia Acumulada

o) 0 78 78

0 5 53 131

5 10 25 156

10 20 25 181

20 50 34 215

50 100, 42 257

100 + e 227 484

Fuente: elaboracion propia con datos de las matrices adyacentes de cocficientes
importantes.
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Cuadro 4. Distribucién de frecuencias con limites tolerables para

México, transacciones totales 1990.

{Limite Inferior [Limite superior |Frecuencia |Fiecuencia Acumulada
-co 0 54 &8
0 5 62 130
5 10 27 157
10 20 25 182
20 50 43 225
50 100 36 261
100 +oo 223 484

Fuente: elabaracion propia con datos de tas matrices adyacentes de coeficientes
importantes,

Después de esto, se decidio utilizar el filtro ry < 10, dado permite hacer
digraficas que se leen sin problemas al no contener una gran cantidad de
arcos y, al mismo tiempo, tienen suficientes arcos como para hacer un
analisis adecuado.

Una vez obtenidas estas matrices binarias o adjuntas, se calculd el 1C
que clasifica a las ramas como productoras o vendedoras. Este indice se
define como:

IC = nimero de entradas/nimero de salidas

donde el nimero de entradas se refiere al nimero de arcos entrantes a un
vértice, es decir, las compras que hace fa rama i al resto de la economia y el
nimero de salidas se refiere al nimero de arcos que salen de cierto vértice,
es decir, a las ventas que la rama i hace al resto de la economia.

Entonces si una rama liene un IC <1 se le clasificara como
“amplificador”, es decir, ¢s una rama que vende mas de lo que compra. Por
el contrario, si una rama tiene un IC>1 se le clasificara como

“amortiguador”, esta €5 una rama que compra mas de lo que vende.
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Aquellas ramas que tengan un IC = | seran llamadas “centrales” dado que
le compran y le venden a la misma cantidad de ramas.

El cuadro 5 muestra los IC para las cuatro matrices y la clasificacion de
las ramas como amplificadora, central o amortiguadora.

A un determinado filtro, se obtiene una matriz W que sélo contiene los
primeros impactos de demanda. Entonces si se obtienen subsecuentes
potencias de esta matriz W, después de una serie de vueltas, la matriz se va
llenando de unos hasta llenarse por compieto. En la primera potencia W=
W-W, se agregan tantos arcos como se van adicionando circuitos, arcos que
van integrando a los circuitos hasta que la matriz se llena de unos.

Es el mismo concepto usado para la matriz (1-A)™":

(CW)y'=1+ W+ Wi+ Wi JW"

esta serie, se puede desintegrar en sus potencias, por ejemplo:

W =W W

W =W-W-W -

El proceso es el siguiente, al demandar la rama i un bien de la rama J, la
rama j demandard a su vez bienes de otras ramas, y estas otras ramas a su
vez demandarin bienes de otras ramas. Entonces con cada potencia se
revelardn circuitos que en el nivel 1 (o sea, a la primera potencia) no son
visibles, es decir, apareceran Cl que cn el primer nivel no aparecian, y cada

potencia agregara cada vez mds circuitos, por lo que se ird haciendo cada
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Cuadro 5. Indices de Centralidad.

RAMAS MTI 1980 MTI 1990 MTT 1980 MTT 1950

Cl [CLASIFICA-[CI [CLASIFICA- [CI |CLASIFICA- |[CI |CLASIFICA-

CION CION CION CION

1. Agricultura y 0.25/amplificador | 0.5|amplificador | 0.33jamplificador 0.33|amplificador
ganaderia
2 .Mineria 0.75|amplificador | 0.75|amplificador 0.5|amplificador 0.6lamplificador
3 Alimentos, 1.5[amortiguador] 1.5|amortiguador| 0.75|amplificador 1.5|amortiquador
bebidas y tabaco
4, Textiles Stamortiguador 5|amortiguador S|lamortiguador 5|amortiguador
5.Cuero 6lamortiguador 6|amortiguador 7|amertiguador 7{amortiguador
6.Productos de Slamortiguador 6|amortiquador 6lamortiguador 6|amortiguador
madera
7.Papel 4lamortiguador 4|amortiguador S{amortiguador 4lamortiguador
8 Petroguimica 0.22[amplificador | 0.33{amplificador | ¢.33[amplificador 0.27|amplificador
9.Hule y plastico «o[amortiguador w|amortiguador »|amortiguador w|amortiguador
10.Productos no 4|amortiguador 4|amortiguador 5(amortiguador Slamortiguador
metalicos
11.Productos w|amortiguador w|amortiguador 7{amortiguador 7|amertiguador
metalicos no
ferros0s
12 Productos def | 0.8|amplificador | 0.6{amortiguador] 0.5|amplificador 0.6|amplificador
hierro y el acero
13.Maquinaria y w|amortiguador w|amortiguador 6lamortiguador 6|amortiguador
equipo no
eléctrico
14.Equipo y 4|{amortiguador w|amortiguador dlamortiguador 6lamortiguador
aparatos
eléctricos
15.Equipo de 4|amortiguador 3jamortiguador 2{amortiguador 1.5/amontiguador
iransporie
16.0tras oo|amortiguador w|ameortiguador wlamortiguador 6lamortiguador
manufacturas
17.Construccién oo|amortiguador wo|amortiguador xlamortiguador w|amortiguador
18.Electricidad, w|amortiguador 4{amortiguador wlarmortiguador Stamortiguador
gas y agua
19.Comercio, 0l|amptificador Olamplificador 0|amplificador 0[amplificador
restauranies y
hoteles
20.Comunicacion | 0.29|amptificador | 0.29[amplificador | 0.38/amplificador 0.38|amplificador
es y transporte
21.Servicios wjamortiguador 3lamortiguador|  w|amortiguador 3|amortiguador
Financieros
22.0tros 0.06|amplificador | 0.05|amplificador | 0.06{amplificador 0.05|amplificador
Servicios

Fuente: Elaboracion propia.
o : son aquellos sectores que no tienen ningin Coeficiente Importante en sus filas, esto quiere
decir que le compran a ofros sectores, pero que ne le venden a ningtn otro sector.
0.00 : son aquellos sectores que no tienen ninglin Coeficiente Importante en sus columnas, esto
quicre decir que le venden a muchos sectores, pera que Ro le compran a ninglin otro sector.
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vez mas densa la matriz, hasta que la matriz converja y se lene de unos. En

este estudio se calcularon las primeras 2 potencias,

2.3 Resultados para la economia mexicana.

El analisis de las matrices adyacentes W obtenidas con el filtro r;< 10, nos
muestra que entre 1980 y 1990 tanto para la matriz de transacciones
internas, como para la de transacciones totales, el nimero de Cl se ha
incrementado, aunque en una tasa muy pequefia. Para transacciones
internas, en 5.4% y para transacciones totales en 4.7%. Este resultado
contrasta con aquel encontrado por Gosh y Roy (1998) para la economia de
la India, en ia cual el nimero de CI aumentd en mas del 30% en menos de
una década, y es similar al obtenido por Aroche (1996) en donde la
econommia mexicana presenta un incremento de CI de 5.08% de 1970 a
1980. Lo que nos haria afirmar que Meéxico esti viviendo un cambio
estructural lento comparado con aquel de la economia de la India.

Estos resultados difieren al alplicarse el filtro r;< 20, para el cual se
observa como de 1980 a 1990 en transacciones internas, el nimero de arcos
disminuye, mientras que con ese mismo filtro de 1980 a 1990 aplicado a las
transacciones totales, el nlimero de arcos aumenta. Este resultado coincide
con el encontrado en el capitulo anterior, en donde los indices de
circularidad global se comportan de manera similar. El filtro que se uso

para hacer todo el analisis r; < 10 arroja resultados distintos, de 1980 a
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1990 tanto para transacciones internas, como para transacciones totales se
incrementan el nimero de arcos.

L.as matrices W tanto para transacciones internas como para totales, no
son densas, es decir, contienen un numero pequefio de CI (ver cuadro 6).

Cuadro 6. Densidad de las matrices.

ANOS MTI MTT
1 0 1 0
1980 74 410 85 399
1990 78 406 89 395

Fuente: elaboracidn propia.
MTI: Matriz de transacciones internas.
MTT: Matriz de transacciones totales.

Para 1980 la matriz de transacciones internas, s6lo cuenta con 74 entradas
iguales a 1, y 410 entradas nulas. La matriz de transacciones internas de
1990 presenta 78 entradas iguales a 1 y 406 entradas iguales a 0. La matriz
de transacciones totales de 1980 presenta 85 entradas iguales a 1 y 399
entradas iguales a cero. Por Gltimo, la matriz de transacciones totales de
1990 presenta 89 entradas iguales a  y 395 entradas iguales a 0.

Veamos ahora, las graficas provenientes de estas matrices adjuntas W.
Como puede observarse, el incremento del 5.4% y 4.5% de los Coeficientes
Importantes de una década a otra, no se aprecia a simple vista en ninguna de
las digrificas, y aunque la economia se ha vuelto un poco mas densa, el
cambio estructural es tan lento, que no se aprecia en las mismas (ver
digraficas de la 1-4).

Un resultado que parece interesante €5 que no se presenta mas que un
solo cambio en la categoria de amortiguadores, centrales o amplificadores,

de Jos distintos sectores de una década a otra, este es el caso del sector 3:
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(alimentos bebidas y tabacos), que pasa de ser amplificador a ser
amortiguador. Este resultado puede provenir en parte del hecho de que el
nimero de Cl no varia mucho de un afio a otro, de la forma en que se
agregaron las matrices, del filtro que se utilizo, asi como del hecho que las
matrices de 1990 parecen ser matrices proyectadas de las correspondientes
a 1980.

Haciendo una lectura del nimero de Cl que se encuentran sobre la
diagonal principal de la matriz W, se puede observar que este nimero se
increment6 de 1980 a 1990 en un 7.6% para transacciones tntemas y en un
18.75% para transacciones totales. Se puede concluir, que los
encadenamientos intrasectoriales se han incrementado a través del tiempo.
Esta puede ser una evidencia mas de la hipdtesis de Defourny (1982) sobre
¢l hecho de que el autoconsumo es importante.

Los sectores que han permanecido como amplificadores de 198G a 1990
para las matrices de transacciones internas son: 1. Agricultura y ganaderia;
9. Hule y wplastico; 13. Maquinaria y equipo no eléctrico; 20.
Comunicaciones y transportes; 2. servicios financieros; y 22. Otros

servicios. Estos sectores venden mas de lo que compran.

Los restantes 15 sectores han permanecido como amortiguadores. Estos
sectores compran mis de lo que venden. Estos son: 3. Alimentos, bebidas y
tabaco; 4. Textiles; 5. Cuero; 6. Productos de madera; 7. Papel; 9. Hule y plastico;
10. Productos no metalicos; 11. Productos metalicos no ferrosos; 13. Maquinaria y

equipo no eléctrico; 14. Equipo y aparatos eléctricos; 15. Equipo de transporte;
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16. Otras manufacturas; 17. Construccién; 18. Electricidad, gas y agua; y 21.

Servicios Financieros.

Los sectores que han permanecido como amplificadores de 1980 a 1990 para
las matrices de transacciones totales son: 1. Agricultura y ganaderia; 9. Hule y
plastico; 13. Maquinaria y equipo no eléctrice; 20. Comunicaciones y transportes;
21. servicios financieros; y 22. Otros servicios. Estos sectores venden mds de lo
que compran.

El sector 3. Alimentos, bebidas y tabaco, pasa de ser amplificador en
1980 a ser amortiguador en 1990.

Los restantes 14 sectores han permanecido como amortiguadores. Estos
sectores compran mas de lo que venden. Estos son: 4. Textiles; 5. Cuero;
6. Productos de madera; 7. Papel; 9. Hule y plastico; 10. Productos no
metalicos; 11. Productos metalicos no ferrosos; 13. Magquinaria y equipo no
eléctrico; 14. Equipo y aparatos eléctricos; 15. Equipo de transporte; 16.
Otras manufacturas; 17. Construccion; 18. Electricidad, gas y agua; y 21.
Servicios Financieros.

Como puede observarse en las matrices de transacciones internas de
1980 a 1990, un total de 15 de 22 sectores se mantienen como
amortiguadores, esto es 68%, y en la matriz de transacciones totales 14 de
22, equivalente a 63%. Es decir, en el periodo de estudio, la economia se

caracteriza por tener sectores productivos que compran més de io que

venden.
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Haciendo un andlisis mas cuidadoso de los IC se puede observar que, en
la matriz de transacciones internas, las ramas que presentan cambios de
1980 a 1990 son: 1. Agricultura y ganaderia; 8. Petroquimica; 14. Equipo y
aparatos cléctricos; 15. Equipo de transporte; 18. Electricidad, gas y agua;
21. Servicios financieros; y 22. Otros servicios. Mientras que para las
matrices de transacciones totales de 1980 a 1990, {os sectores que presentan
cambios en sus IC son: 2. Mineria; 3. Alimentos, bebidas y tabaco; 7. Papel;
8. Petroquimica; 12. Productos del hierro y el acero; 15, Equipo de
transporte; 16. Otras manufacturas; 18. Electricidad, gas y agua; 21.
Servicios financieros; y 22. Otros servicios.

Las ramas que presentan cambios en sus indices de centralidad son las
ramas més dindamicas, las que de 1980 a 1990 presentaron un cambio
estructural.

Un dato interesante es el relacionado con el sector 19. Comercio,
restaurantes y hoteles, el cual presenta para las matrices de transacciones
internas y totales de 1980 y1990 un indice de centralidad igual a cero. Este
sector no le compra a ningin otro al filtrarse la matriz, y sin embargo e
vende a 19 y 20 sectores en 1980 y 1990 respectivamente. Este resultado
implica una dependencia mayor de la economia hacia este sector.

Al hacer un analisis de las matrices de transacciones internas para 1980,
se observa como con una potencia de 2, los sectores: 9. Hule y plastico; 11.
Productos metalicos no ferrosos; 13. Maquinaria y equipo no eléctrico; y

18. Electricidad, gas y agua, cambian de ser sectores amortiguadores del
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tipo que no venden a ninglin sector, a ser amortiguadores que si venden a
otros sectores. Sin embargo, los sectores: 16. Otras manufacturas, 17.
Construccién y 21. Servicios financieros, ain en una potencia 3, continian
sin presentar cambio, por lo tanto son sectores que no venden a ningun
sector, ni siquiera por medio de circuitos adyacentes.

En el caso de la matriz de transacciones internas de 1990, se observa que
los sectores: 9. Hule y plastico, 11. Productos metalicos; 18. Electricidad,
gas y agua; y 21. Servicios financieros, al aplicarsele una potencia 2 a la
matriz W dejan de ser amortiguadores del tipo que no venden a ningin
seclor, y se convierten en amortiguadores del tipo que si venden. Pero las
ramas 16. Otras manufacturas y 17. Construccion, aun con una potencia 3,
continttan siendo amortiguadores que compran a ofras ramas, pero no le
venden a ninguna.

En resumen, en esta seccion se estudia la estructura econdmica mexicana
usando el concepto de CI en un marco de teoria de graficas. Los resultados
muestran una estructura econdmica estable en el periodo de 1980 a 1990, es
decir, un cambio estructural lento. S6lo un 31.8% de las ramas cambiaron
sus indices de centralidad para las matrices de transacciones internas, y para
Jas matrices de transacciones totales sélo lo hicieron un 45.45%. En
comparacién con los resultados obtenidos para la economia de la India, en
el estudio de Gosh y Roy (1998), estos porcentajes son bajos, dado que en

esa economia, s6lo un sector permanegce constanie en el periodo analizado,
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Figura 1. Digréfica de las relaciones intersectoriales para 1980 transacciones iniemas.
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Figura 2. Digréfica de las relaciones intersectoriales para 1990 transacciones ini€rnas.
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Figura 3. Digrafica de las relaciones intersectoriales para 1980 transacciones totales.
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Figura 4. Digrifica de las relaciones intersectoriales para 1990 transacciones totales.
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CAPITULO IIL Anilisis estructural cualitativo: teoria de conjuntos y
pretopologias.

En los capitulos anteriores se estudié €l cambio estructurgl de la economia
mexicana a través del andlisis cuantitativo y cualitativo en un marco de
teoria de graficas. En este tercer capitulo se analizard también el cambio
estructural de la economia mexicana, a través del concepto de influencia
econdmica, pero en un marco de teoria de conjuntos. Algunos de los
conceptos que se desarrollarin se parecen a los utilizados en capitulos
anteriores, pero otros son distintos.

En la primera parte del capitulo se desarrolla la metodologia empleada, y
se introducen algunos conceptos sobre teoria de conjuntos para andlisis
cualitativo de insumo-producto. En la segunda parte del capitulo se expone
un ejentplo numérico usando una matriz agregada a 9 sectores, que permite
entender con més precision la metodologia utilizada. En la tercera parte del
capitulo se expone un ejercicio de analisis cualitativo que analiza el cambio
estructural de la economia mexicana de 1980 a 1990. En la parte final del

capitulo se presentan algunas conclusiones sobre la integracion de la

ecenomia mexicana.
3.1 Modele de entregas y teoria de conjuntos.

El marco teérico utilizado en el desarrollo de este capitulo es la teoria de

conjuntos, no la teoria de graficas.
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Todo el desarrollo de los conceptos estd basado en la matriz de entregas
(-E)* y su traspuesta. Es importante destacar Ia manera en que se leen
estas matrices, cuyos elementos pueden interpretarse como elasticidades, es
decir, cada uno de estos es una razdn de incrementos porcentuales. A
continuacién se presenta un ejemplo, a tres sectores, de la matriz (I-E)'|

para comprender mejor su lectura:

AX)X, AXXs AXYX;
AXun/Xy AX /X AX /X,

(-Ey'=m;=
AX|/X| ﬁXzsz AXSIXJ
AXy 2/ X2 AX 1y 2/ X2 AX 1y X2

AX]/Xl AX;/X; AX3IXJ
AXny3Xs  AX X AX(”}/X_J__I

Visto por columna en la primera se lee cédmo el incremento de las
producciones de las ramas 2 y 3 inducen incrementos en la produccion de la
rama 1.%
Visto por fila en la primera se lee como el incremento de la produccion
en la rama 1 genera incrementos en la produccion de las ramas 2 y 3.
Generalizando:

I =(AXy/Xg)/ (AXayXoi)

¥ Los coeficientes que aparecen sin subindice ( ) indican que son aquellos que ocurren en el
periodo inicial. Aquellos que aparecen con subindice (1) son aquellos que ocurren en el siguiente
periodo. Es por ello que los elementos de 1a diagonal principal de esta matriz nunca son igual a |,
dado que son distintos et numerador y el denominador de estos cacientes (ver anexo I).
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donde IT; sera igual al incremento porcentual de X; inducido o generado por
un incremento porcentual de X;.

Por lo tanto si II; > 1 significa que el incremento porcentual de X
produce un incremento porcentual mas que proporcional en X;.

Equivalentemente, si IT; < 1 significa que el incremento porcentual de X;
produce un incremento menos que proporcional en X

Al construir ta matriz (I1-E)™! se ha generado paralelamente un espacio E
el cual se construye a partir de la misma relacion binaria: x Ry ( x estd
relacionada con y) y se da como una relacion de compra y venta.

Es importante mencionar que para la aplicacion de esta metodologia en
el estudio de la economia mexicana se utilizé un programa de computo

desarrollado especialmente para calcular rapida y fécilmente los conceptos de

influencia econdmica que a continuacion se presentan.22

En lugar de una digrafica (como en el capitulo I}, se tratara en este caso
de puntos o ramas en ese espacio, los cuales son vecinos de todos los otros

puntos que tengan una retacion con él.

Este espacio E puede tomar dos formas a través de dos matrices
-
adyacentes creadas a través de un filtro. Entonces el programa mencionado

colocard un uno (1) alli donde el valor n;; 2 F y un cero (0} alli donde no se

cumpla esta relacion.

Ademas, dicho programa permite ¢l uso de hasta 72 filtros, los cuales se

derivan del siguiente algoritmo:
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F = Min + [(Max — Min ) 1/n] l,.....,n-1
donde: Min: Min IT; Yi,j

Max: Max [1; Vi,j

n: niomero de ramas
De tal forma que el programa arroja resultados para 72 filtros, obteniendo la
matriz @ y su traspuesta llamada TQ, las cuales son matrices binarias,
filtradas a 72 niveles, lo que permite hacer un barrido de los 72 niveles
rapidamente.

Empecemos por definir la relacion de influencia. Como se dice en Solis
(1981) larama i influye a la rama ; cuando las variaciones en la produccion
de la rama { inducen a variaciones en la produccion de la rama j. Existen
dos conceptos de influencia, ya sea via compras o via ventas.

Entonces la rama { estara influida via compras por otras ramas, ya que un
incremento en la produccién de la rama / provocard una variacién en la
produccion de las ramas a las que les compra.

De igual manera, 1a rama / influird via ventas a otras ramas, ya que un
incremento en la produccion de ésta rama provocard una variacién en las
ventas de la rama { a otras ramas.

Esta relacién de influencia es dual, dado que si la rama J influye, via
ventas, a la rama j, la rama j influye, via compras, a la rama /.

“Estos dos tipos de relaciones tienen una significacion

diferente: la influencia via compras concierne esencialmente a

2y Valenzuela {1984).
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una dependencia de las cantidades, mientras que la influencia via
ventas conduce a una dependencia por los precios. En este
sentido, la primera relacion serd de mayor interés para politicas
de crecimiento, mientras que la segunda podrd servir de
fundamento para la localizacién de sectores estratégicos en la
lucha antinflacionaria.” (Selis, 1981, p.20.)
Ahora, volviendo al espacio generado E que puede tomar las formas de
las matrices Q y TQ, existen varios conjuntos, subconjﬁntos Y
superconjuntos que por sus caracteristicas nos permitirin estudiar las

relaciones de influencia entre las distintas ramas de la economia mexicana.

3.1.1 Conjunto Base

Es el conjunto de ramas que vamos a seleccionar arbitrariamente para ver como
influye o es influido por el resto de las ramas. El cual es llamado “sector de

trabajo” en ¢l programa, y esta definido por la letra A.

3.1.2 Interior de un conjunto base

Solis (1981) lo define asi: el conjunto de todos los puntos interiores de un

subconjunto A de un espacio E se llama interior de A y se define por A°.

3.1.3 Adherencia de un conjunto base

Es el superconjunto mas pequefio que contiene al conjunto base, y se define por la

letra A.
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3.1.4 Frontera de un conjunto base

Es el subconjunto que contiene ramas que estan dentro del conjunto base y
otras que no lo estin. Aquellas que estan dentro del conjunto base son la
parte interna de la frontera y la otras (que estan en la adherencia) son la
parte externa de la frontera.

Desde el punto de vista econémico, son las ramas “de paso”, las ramas
que conectan un conjunto base con las ramas con las que esla relacionado
este conjunto base (llamadas adherencia).

Formalmente la frontera de A(Fr(A)) es:

Fr(A)= (A-A) U (A-A°) = A-A°

Tabla 1. Conjuntos del espacio E.

Relacion Adherencia Interior

Q ader[AJ={i13] €A nQr} | intar[Al={j eAlQ c A}
XieXie= O=F

TQ adrr[Al={i13] €A NTQY} [intrarlAl={ A TQ c A}
XTOeXj o M2 F

Veamos el siguiente sjemplo:
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Sea un conjunto base A contenido en un espacio E:

@)

Sea el interior A% de A:

La adherencia A de A contiene a estos dos conjuntos:En este ejemplo A’cAcA

Eneste ejemplo A°c ACA.
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3.2 Un ejemplo numérico para la economia mexicana.

A continuaci6n se presenta un ejercicio utilizando el programa de computo

para la matriz (I-E)” de México a nueve sectores para el afio de 1980, la

cual nos permitird ilustrar los conceptos desarrollados en la seccién

anterior.

En primer lugar se tiene la matriz (I-E)", y su traspuesta, las cuales se

presentan a continuacion:

—
1.1295 0.0048
0.0357 1.1412
0.0495 0.0081

(-E)'= | 0.0000 0.0000
0.0621 0.0399
0.0173 0.0056
0.0220 0.0111
0.0136 0.0040
0.0076 0.0070

¥y su traspuesia (I-E)":

11295 0.0357
0.0048 1.1412
' 0.8934 0.8638
(1-Ey"'= | oo0s62 0.1764
0.0023 0.1222
0.0258 0.0430
0.0244 0.0256
0.0051 0.0103
0.0375 0.0394

0.8934
0.8638
1.4981

0.0000
0.7229
0.1941
0.2332
0.1195
0.1005

0.0495
0.0081
1.4981
0.1444
0.0038
0.0426
0.0408
0.0084
0.0562

0.0862
0.1764
0.1444

1.0000
0.1089
0.0446
0.0785
0.0431
0.0341

0.0000

0.0023
0.1222
0.0038

0.0000
10550
0.0048
0.0044
0.0025
0.0929

0.0621

0.0258
0.0430
0.0426
0.0000
0.18014
1.0283
0.0899
0.1219
0.0995

0.0173

0.0000 0.0399 0.0056

0.0000

1.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.7229

0.1089
1.0550
0.1801
0.0375
0.0402
0.0796

0.1941

0.0446
0.0043
1.0283
0.0179
0.0043
0.0234

Después se define un sector de trabajo, el cual serd

0.0244 0.0051 0.0375
00256 0.0103 0.0394
0.0408 0.0084 0.0562

0.0000 0.0000 0.0000
0.0375 0.0408 0.0796
00179 0.0043 0.0234
1.0708 0.0117 0.0404
0.0146 1.0168 0.0722
0.0259 0.0346 1.0534

0.0220 0.0136 0.0076
00111 0.0040 0.0070
02332 0.1195 0.1005
0.0785 0.0431 0.0341
0.0044 0.0025 0.0029
0.0899 0.1219 0.0995
1.0708 0.0146 0.0259
0.0117 1.0168 0.0346
0.0404 0.0722 1.0584

R

el conjunto base. Para

este ejemplo se decidié utilizar un sector compuesto por los sectores I.

Agricultura y I Alimentos. El programa mencionado construird

automaticamente la matriz Q colecando unos (1) alli donde IT; = filtro ¥
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ceros (0) en los demas casos. También construira la matriz TQ colocando
unos alli donde IT; 2 filtro y ceros de otra forma.

El programa generarad un rango de filtros entre el valor maximo y el
valor minimo de los coeficientes de la matriz (I-E)”, proporcionando, en
este caso, hasta nueve filtros (dado que se estd usando una matriz de 9
sectores).

Para el ejemplo se escogio el nivel 1 correspondiente a un filtro 2

.04938. Entonces ¢l programa genera la matriz TQ binarizada y filtrada, la

cual seria:
— —
1 0 ! 1 0 0 O O ©
o1 1 1 1 06 0 0 0
TQ;:;_()_|933= 1 0 ] 1 0 ¢ 0 0 1
0 001 0 0 0 0 O
1 0t 1 1 1 0 ¢ 1
o 0t 0 0 1 0 0 0
o ¢ 1 1 0 1 1 0 0
o 01 0 0 L 0 1 1
o 01 9o 0 1 0 0 1
Y su traspuesta:
1 01 0t 0 0 O O
¢ 1 06 0 0 0 0 0 0
QF;:.O-W.‘\K: | 1 t [\ 1 | 1 | 1
1 1 ¢+ 1 1 0 1 0 0
o 1 0 0 1 0 & 0 0
0o o 0 0o 1 1 1t i 1
o 0 0 0 0 ¢ t 0 O
6 0 0 0 0 0 0 1 0
o 01 0 1 0 0 1 1

Entonces obtenemos dos matrices donde:
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a) Larelacion Q existe a un cierto nivel del filtro, si y solo si:

X; R X; < IT;; > filtro. Esta relacién se llama Qg porque es a un cierto filtro
que:

X X; & ;2 F, donde F= filro y {IT;;} = (I-E)""

b) Larelacion TE2 a un cierto filtro existe si y sélo si:

X; R X; < IT; 2 filtro. Esta relacién se llama TQF porque es a un cierto
filtro, que:

X TQe X, < ;2 F. donde {I1;} = (I-E)"

Qp es larelacion: “es influida por”

TQy es la relacion: “influye a”

Entonces la relacién entre el sector j y el sector i es importante, si y sélo

si, es mayor a un cierto filtro. Por lo que entre mas grandes sean los
coeficientes IT;; y IT; mas importante serd la relacién.

Volviendo al conjunto en estudio que se habia elegido, compuesto por el
sector 1. Agricultura y el sector II. Alimentos, se estudiaran sus relaciones
de compra y venta a través del estudio de estas matrices TQ y Q. La matriz
Q nos dira las compras relativas que realiza este conjunto al resto de los
sectores, y la matriz TQ las ventas relativas que realiza al resto de los

sectores.
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Veamos nuevamente la matriz Q:

|
=1

Crs u935™

FE=EK=E=E= =
O OO D o s O
_—O 0 OO = -
OO 00 —OKo
—_— 3 D et e e ek KD e
COoOO—ROo0o —Ero
OO = O - OO
——0 = OO0 — o
—_ 00O =00 —

l

En esta matriz el conjunto base A est4 representado por los sectores 1yll,
y las relaciones del sector | con el resto de los sectores estan representadas
en las filas uno y dos; y las columnas uno y dos. Leyendo las filas uno y
dos, se lee con qué ramas estan relacionados los sectores | y 11, via compras,
es decir, aquellas ramas a las que influye. En el ejemplo los sectores 1 y 11
estan influidos por ellos mismos, y por los sectores IIl y V. Esta fila
representa la adherencia A del conjunto base.

Leyendo la columna uno, se lee con qué ramas estén relacio:{ados los
sectores | y 11, via ventas, es decir, aquellas ramas a las que influyen. En el
ejemplo los sectores 1y I influyen a ellos mismos, y a los sectores 111, IV y
V.,

En la interseccion de las filas uno y dos con las columnas uno y dos se
encuentran las relaciones internas A° del conjunto base A, y existird un

interior, si y solo si, dentro de elta existe por lo menos un 1 y fuera del
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conjunto base, leyendo por columna, existan solo ceros. Esto significa que
el conjunto base sdlo estd relacionado a través de las ventas entre los
sectores que conforman ¢l conjunto base y no con otros sectores. En el
ejemplo no existe interior dado que los sectores I y I se ven influidos via
ventas no $6lo por ellos mismos, sino por los sectores [, IV y V.

Ahora estudiemos la matriz TQ:

T Q> gag3s™

OOOOD—‘OF—‘O-—A.[
et et b ek gk OO et ot et
[ =R = N e
SO OO0~ O O|— O
—d ik O OO O
SO — OO O ojJo o
O —= OO0 O o oI o
—_—e—t OO O =IO O

COo OO0 OI— O

Leyendo las filas uno y dos, se lee con qué sectores estdn relacionados los
sectores 1 y II, via ventas, es decir aquellos sectores a los que influyen. En
el ejemplo los sectores 1 y Il influyen a ellos mismos, y a los sectores II1, IV
y V. Esta es la adherencia del conjunto base (que estd compuesto por tos
sectores I y II) la cual incluye a ellos mismos y a los sectores a los que
influye via ventas.

Leyendo las columnas uno y dos, se lee con qué sectores estdn
relacionados via compras los sectores I y II, es decir, aquellos sectores por
los que estan influidos. En el ejemplo los sectores 1 y I estan influidos por

ellos mismos, y por los sectores 1 'y V.
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En la interseccion de la(s) columnas(s) y fila(s) que conforman el
conjunto base, {en este caso la interseccion de las filas y columnas 1 y 2) se
observan las relaciones que se dan entre las ramas que conforman el
conjunto base, ¥ existira un interior A®, si y solo si, dentro de esta
interseccion exista por lo menos un uno y fuera del conjunto base, leyendo
por columna, existan s6lo ceros. Esto significa que el conjunto base solo
esta relacionado a través de las compras entre las ramas que conforman el
conjunto base, y no con el exterior.

En ¢l ejemplo existe un interior A® (el uno en negrita) dado que los
sectores 1 y Il en la columna II no estan influidos via compras por ningun
otro sector (es decir hay solo ceros en la columna 1I fuera de la
interseccion), ademas existe un uno en la interseccion.

Entonces en ambas matrices, todas las filas del conjunto en estudio son ia
adherencia, la cual contiene a los sectores que conforman al conjunto en
estudio, més otras ramas que se le adhieren.

Se pueden presentar cuatro casos distintos dependiendo de! tamafio de
estos tres conjuntos:

El caso mas general:
A°cACA

Casos extremos:
A’c A =A
A=ACA

Caso mas extremo:
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A’=A=A

Si A® ¢ A quiere decir que el interior estd protegido por otras ramas de
la base, es decir, que no tiene contacto directo con las ramas de la
adherencia. Se dice que es un conjunto cerrado.

Si A c A quiere decir que el conjunto base esta rodeado por ramas de
afuera, se dice que es un conjunto abierto.

Si A = A ya no existe ninguna rama afuera del conjunto base, se dice
que es un conjunto cerrado.

Si A®= A quiere decir que el interior es igual al conjunto base y que
tiene contacto directo con las ramas de la adherencia. Se dice que es un
conjunto abierto.

En el caso de la relacion TQ , si A < A quiere decir que este sector est4
transmitiendo influencias a otras ramas.

Para el caso de la relacién Q si A < A quiere decir que este sector estd
recibiendo influencias e otras ramas.

Estudiando solamente las relaciones del conjunto base con el resto de las
ramas, esto es la llamada frontera exterior, se pueden hacer unos graficos
que representen si este sector I recibe y/o transmite influencias al resto o del

resto de [as ramas.

Al fltro 1= .04938, los sectores I y II son influidos por dos sectores dado
que pucde observarse en la tabla 2, que a dicho nivel (A - A) la frontera

exterior ¢s igual a dos. Esta relacidn se observa en la matriz Q.
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A cse mismo filtro, los sectores 1 y II influyen a tres sectores, dado que
puede observarse en la tabla 3, que a dicho nivel (A - A) la frontera exterior
es igual a tres. Esta relacién se observa en la matriz TQ.

Tabla 2. Relaciones de mﬂuenc:a de la matriz Q

] A

Mivel ] “ A A A~ ﬁ fi-n A- a Radh Rint

1l 0.649383 ] [+ 4 8 2 2 4 2.00 ©0.9% Mo Cdo. No Abto.
2 098765 a 2 2 2 -] 2 1.00 0.80 Cerrado No Abto.
3 0,148%140 i) a 2 2 2 a 2 1,00 ©.869 Cerrado No Abto.
4 0,197331 [:] 1] 2 2 2 -] Z 1.08 ©.88 Cerrado No Abto.
S 0.222222 -] 1] 2 2 4 ] 2 1.00 9.80 Cerrado No Abto.
6 D.4444414 1] 2] 2 2 z i} 2 1.00 0.08 Cerrado No abto.
7 B.E66667 a -] 2 2 4 a 2 1.0 0.88 Cerrado Ho Abto.
8 B.88D0BY9 i 1 2 2 1 a 1 1.880 0.58 Cerrado Abto.
9 1.000000 2 2 2 4 [ ] 0 9 1.0 1.88 Cerrado ﬁbl!rto

Fuente: Rescatada del programa Andlisis pretopolégico de ramas utilizando la matriz
de 1980 agregada a 9 sectores,

Tabla 3. Relaciones de lnfluencla de la matrlz TGO

a A

- Hivel -] ﬂ A A A= ﬁ A-6 a- ﬁ Ridh Rint

A0 1 0.049303 1 1 5 7 f 3 4 2.58 0.58 No Cdo. Mo Abto.
20098765 2 2 5 6 @ 3 3 2.30 1.08 Mo Cdo. Abierte
3 D.148140 2 2 4 4 i} 2 2 2.00 1.88 Mo Cdo. #@bierto
4 B.197531 2 2 3 3 [i] 1 1 1.58 1.88 Mo Cdo. Abierto
3 0.222222 2 2 3 3 a 1 i 1.38 1.80 Mo €do. Abierto
6 D.444444 2 2 3 3 a 1 i 1.350 1.80 No Cdo. Abierto
7 B,666667 2 2 3 3 a 1 1 1.3580 1.0806 No Cdo. Ablerto
Bp.6B8BEd 2 2 3 3 @ 1 1L 1.38 1.88 Mo Cde. Abierto
3 1.000000 2 2 2 2 © © @ 1.08 1.88 Cerrade Ablerts

Fuente: Rescatada del programa Andlisis pretopoligico de ramas utilizando la matriz
de 1980 agregada a 9 sectores.

Entonces a este nivel se obtendria un grafico asi:

A
Q N

—_—

El conjunto base A que en el ejemplo son los sectores I y II, reciben
influencias via compras de otros sectores, y transmiten influencias via

ventas, hacia otros sectores.
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El programa permite obtener también resultados para la transmisién de
impulsos o influencias de precios y de cantidades, y grafica estas relaciones

de la siguiente forma:

2]

rafica 1. Propagacién de impulsos del sector I.
NEEUWFNE I A POR #2100 O IKFLUENCIAR POR CAMTEDADES

WZBERRE

r

A

9
Fuente: Rescatada del programa Andlisis preropolégico de ramas utilizando la matriz
de 1980 agregada a 9 sectores.

La gréfica tiene en el eje de las abscisas el nimero de sectores influidos por
el conjunto base €, y en el gje de las ordenadas el niimero de sectores a los
que la base influye TQ. En cada punto se representa un filtro diferente, en
este caso se graficaron nueve filtros, que es el nimero mdximo de filtros
para este nimere de sectores. La grifica dibuja una linea de 45°, de esta
manera se pueden caracterizar los sectores de trabajo como amplificadores
de perturbaciones, amortiguadores o centrales, Esta clasificacion se parece a
aquella usada en el Capitulo I1 con relacion a los indices de centralidad.
Entonces si la curva de perturbaciones de precios (o de cantidades) de un
sector se encuentra por arriba de la linea de 45° significard que los
incrementos en la produccion de este sector producen ventas mayores a los
incrementos en las compras derivados de este mismo incremento en la
produccién de este sector. Es decir, las ventas relativas derivadas de un
cambio en la produccion de este sector son mayores a las compras relativas
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derivadas de ese mismo cambio. Por lo que este sector sera un amplificador
de‘precios {0 de cantidades).

Si, por el contrario, la curva de perturbaciones de precios (o de
cantidades) se encuentra por debajo de la linea de 45° significard que este
sector es un amortiguador de precios {0 de cantidades), dado que un cambio
en la producciéon de este sector provoca incrementos relativos mayores en
las compras de este sector al resto de las ramas que los incrementos
inducidos por este mismo cambio a las ventas de este sector al resto de ias
ramas.

Aquellos sectores cuyas curvas aparecen sobre la linea de 45° son
centrales, si éstos se encuentran lejos del origen tenderdn a ser conjuntos
que difunden perturbaciones, y si se encuentran cerca del origen, tenderan a
ser conjuntos aislados.

El programa no sélo permite saber cuantas ramas conforman los
distintos subconjuntos contenidos dentro de las matrices Q y T, sino
también permite saber cuales son .

En este caso los sectores por los cuales estdn influidos los sectores [ y II
son los sectores 11 y V, e influyen a los sectores IIL, IVy V.

Ademas revisando la grafica de influencias se puede concluir que el
sector | es eseﬁcia!menle un amplificador de impulsos de cantidades y de
precios.

A esta agregacion a 9 sectores, el andlisis es un poco artificial, pero se ha

hecho solo con fines ilustrativos. A continuacion se presenta un gjercicio a
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3.3 Un ejercicio de andlisis estructural cualitativo para la economia
mexicana usando teoria de conjuntos.

Utilizando la metodologia expuesta en las secciones 1 y 2 de este capitulo,
y con la ayuda de el programa de cémpute ya mencionado, desarrollado
especiaimente para calcular todos los conceptos de influencia econdmica
que se han expuesto en esta seccidn, se presenta un andlisis estructural de fa
economia mexicana que por medio del anélisis de la influencia economica
estudia los cambios estructurales que ha sufrido la economia mexicana de
1980 a1990. Para lo cual se utilizan las matrices de transacciones totales e
internas de los afios 1980, 1985 y 1990.

Se decidio agrupar a las 72 ramas econdmicas en 9 grupos, la forma en
que se agruparon se presenta en el anexo, procurando que los grupos
contuvieran aquellas ramas entre las cuales se realizan el mayor nimero de
iransacciones de compra y venta. Ya teniendo los 9 sectores de trabajo, se
estudian los resultados obtenidos para analizar el cambio estructural de la
economia mexicana, todo esto utilizando el concepto de influencia
economica que se presenta entre dichos bloques.

Es importante mencionar que aunque se agrupen las ramas en nueve
sectores, el programa realiza los calculos utilizando Jas matrices completas
a 72 ramas. Esto nos permite, por un lado, hacer un andlisis por bloque, al
saber si por ejemplo el sector Automotriz estd relacionado via compras o
ventas con el sector Petroquimica y, por otro lado, conocer precisamente

por medio de cudles ramas se establece esta relacién. Por lo que es de
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mencionar que no se esta agregando fa matriz y por lo tanto no se pierde
informacion como en el andlisis de teoria de graficas desarrollado en el
Capitulo II, en donde si no se agregaba la matriz se volvian inmanejables

los resultados obtenidos.

3.3.1 Analisis de influencias

Se calcularon las matrices € “ es influido por” y TQ “influye a”
correspondientes a 72 filtros para los nueve sectores y para las cinco
matrices de entregas (I-E)"! correspondientes.

Una vez calculadas, se estudiaron los distintos resultados arrojados por
los niveles o filtros, decidiéndose realizar el analisis al filtro 40 < 0.11111,
dado que a este nivel el niimero de ramas por las cuales estén relacionadas
via compras () o via ventas (T£2) los bloques econémicos, son un nimero
razonable, es decir, sélo aparecen aquellas ramas a las cuates influyen o son
influidas por el sector de trabajo en un porcentaje mayor. Estas ramas serin
las ramas contenidas en la llamada frontera exterior, son las ramas “de
paso”, las cuales constituyen el llamado “esqueleto™ de la economia, dado
que son las que conectan un sector con otro.

En los diagramas 1 y 2, se puede observar la influencia por los cambios
en las ventas y las compras entre sectores para los anos 1980 y 1990
transacciones totales. Estos diagramas estan constituidos en base a los
cuadros ! y 2 del anexo, que presentan en forma detallada las ramas por

medio de las cuales influye o es influido cada sector.

3.3.2 Clasificacion de sectores

Un segundo anilisis del cambio estructural se puede observar con las
gréficas de influencia de cada bloque estudiado. Estas graficas nos permiten

graficar el nimero de sectores que influyen a la base Q (eje de las x’s)

100



contra el nimero de sectores a los que la base influye TQ (eje de las y’s).
Lo que nos permite clasificar a cada sector como:

a) amplificador de precios

b} amplificador de cantidades

¢) amortiguador de precios

d) amortiguador de cantidades

e) central

Aquellos sectores que sean esencialmente amplificadores de impulsos de
cantidades serin importantes para promover ei crecimiento econdmico y
aquellos sectores que sean esencialmente amplificadores de impulsos de
precios serdn importantes para ser considerados en un politica
antinfalcionaria.

Lo interesante de este tipo de analisis es que nos permite saber

exactamente cuiles son las ramas por las cuales se transmiten estos

impulsos.

3.3.3 Resultados para la economia mexicana

A un filtro 40 < 0.11111, se puede observar en los diagramas de cambios
de influencia 1 y 2, que de 1980 a 1990 para la matriz de transacciones
totales desaparecen algunas de las influencias entre sectores. De hecho la
matriz de 1980 presenta un nomero de 20 relaciones de influencia de

compra/venta, mientras que la matriz de 1990 s6lo presenta 18.
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En 1980 los sectores que recibiaﬁ mads influencias via compras eran:
Construccion y Servicios. Para ese mismo afio, el sector que influia mas
sobre el resto de la economia era el sector Petroquimica.

Para 1990 los sectores que rectbian mas influencia via compras del resto
de la economia eran: Construccion, Electricidad y Comunicaciones, y
Servicios. Para ese mismo afio el sector que influia mas al resto de la
economia era tambi€n el sector Petroquimica.

De 1980 a 1990 aquellos sectores que presentan cambios en sus
relaciones de influencia son: Construccién, Electricidad y Comunicaciones,
Automotriz, y Servicios.

En el caso de Construccion, dejé de recibir influencias del sector
Automotriz, dado que desaparecen la matriz © la influencia de la rama 41.
También dejé de recibir influencias del sector servicios a través de la rama
68.

El sector Electricidad y Comunicaciones por el contrario, para 1990
recibia 2 influencias més, una proveniente del sector Servicios a través de la
rama 68 y otra del sector Mineria a través de larama 55.

El sector Automotriz dejo de mandar influencias a 2 sectores:
Electricidad y Comunicaciones y Servicios.

El sector Servicios dejé de recibir influencia de 2 sectores, del sector

Automotriz y del sector Mineria.
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Estos resultados a nivel de rama se pueden observar en los Cuadros 1 y 2
del anexo que presentan las influencias por las compras y por las ventas de
cada sector para las matrices de 1980 y 1990 transacciones totales.

Se decidi6 trabajar con el filtro 40 £ (.11111, y aunque a primera vista
las ramas “de paso” parecen muchas, dado que son 43 (60% de! total), si se
utilizaba un filtro mas fuerte desaparecian influencias importantes como la
del sector Petroguimica con el sector Automotriz. Este nimero tan elevado
de ramas “de paso” se debe a que el sector Petroquimica le vende a muchas
ramas (13) y ¢l sector Construccion le compra a muchas ramas (13). Pero si
restamos estas ramas al total, solo nos quedan 17 ramas, que son las “ramas
de paso” del resto de los sectores.

Dadas sus relaciones de influencia, estos sectores son muy importantes,
por lo que seria interesante que en un futuro se hiciera un estudio de los
interiores de estos conjuntos, para revelar qué tipo de relaciones existen
dentro de los mismos. En este estudio no se presenta este tipo de analisis,
dado que la finalidad del mismo es analizar la integracion global de la

economia mexicana.
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Diagrama 1. Cambios en la influencia por las ventas y las compras entre sectores para la
matriz de transacciones totales de 1980.
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Diagrama 2. Cambios en la influencia por las ventas y por las compras entre sectores para
la matriz de transacciones totales de 1990. '

105




3.3.5 Analisis de clasificacién de sectores

En el cuadro 1 se presenta la clasificacion de los sectores como
amplificadores, amortiguadores de impulsos o centrales, tanto de precios

como de cantidades.

Cuadro 1. Clasificacién de sectores

RAMAS MTI 1880 MTI 1990 MTT 1980 MTT 1990

P Q P Q P Q P Q
Vestido y Ropa [amorl. [central [amort. |central jamort.  lcentral  |Jamont. central
Servicios amp. lamort. Jamp. famort. jamp. amort. |amp. amort.
Mineria Centrallamp. [central famp. [|amp. amp. amp. amp.
Petroquimica amp. [amp. |amp. [amp. |amp. amp. central {amp.
Imprenta amp. [amp. jamp. {amp. [amp. amp. amp. amp.

Agroalimentario |amort. [amort. famort, {amort. jamort.  [amort.  |amort.  jamor.
Electricidad ylamp. |amp. jamp. jamp. [amp. amp. amp. central

Comunicaciones
Construccidn amort. lamort. [amort. lamort. jJamort. jamort. |amort. |amort

Autornotriz amort. jamort. Jamort. famorl. jamont. Jamort. |amort.  jamort.
Fuente: Elaboracién propia en base a las graficas de la 2 a la 46.

amp: amplificador

amort: amortiguador

MTT: Matriz de transacciones totales

MT]: Matriz de transacciones intérnas

En ¢l cuadro uno se observa que de 1980 a 1990 los nueve sectores
mantienen sus posiciones como amplificadores, amortiguadores o centrales.
Los unicos tres sectores que modifican su clasificacion para 1990
transacciones totales son: Petroquimica que de ser amplificador de precios
en 1980, en 1990 se vuelve central, y ya casi llegando al equilibrio se
vuelve amplificador. El otro sector es Electricidad y Comunicaciones, el
cual de ser un sector amplificador de cantidades en 1980 transacciones
internas, s¢ vuelve central en 1990, aunque ya casi llegando al equilibrio

empieza a volverse amplificador (Ver grificas 2-46 del anexo I).
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Un dato interesante cs ¢l referente al sector Servicios, el cual amortigua
impulsos de cantidades y al mismo tiempo amplifica impulsos de precios.
Una politica antinflacionaria deberia considerar muy de cerca las ramas que
conforman este sector, mas especificamente, los productos que vende a las
ramas de paso, que a un nivel 40 seria la rama 64 (Transporte).

A continuacién se presentan dos graficas, la del sector Servicios y la del
sector Petroquimica para 1990 transacciones totales. El resto de las graficas

se encuentran en el Anexo.

Grafica 2. Clasificacion del Sector Servicios para 1990 transacciones
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Fuente:; Rescatada del programa Andlisis pretopoldgico de ramas utilizando la matriz
de 1990 transacciones totales.

Grifica 3: Clasificacion del Sector Petroquimica para 1990
trapsacciones totales.

¢ INFLUENCIA POR CANTIDRDES
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77

"
Fuente: Rescatada del programa Andlisis pretopoldgico de ramas utilizando la matriz
de 1990 transacciones totales.

Para una politica de crecimiento, los sectores que se caracterizan por

amplificar impulsos en las cantidades son: Mineria, Petroquimica, [mprenta

107




y Electricidad y Comunicaciones. Sin embargo debe tomarse en cuenta que
estos sectores también amplifican impulsos de precios, y aunque algunos de
los productos que venden estos sectores podrian ser controlados por medio
de una politica antinflacionaria, algunos de los precios de estos productos se
cotizan internacionalmente, lo que haria imposible esta tarea.

Resumiendo, este capitulo estudia la estructura econdémica mexicana
usando el concepto de influencia econémica en un marco de teoria de
conjuntos. Los resultados revelan que la economia mexicana se ha
desintegrado de 1980 a 1990, habiendo desaparecido relaciones de
influencia entre algunos de los sectores.

Los resultados en las graficas de influencia revelan un cambio
estructural lento, dado que sélo dos sectores de la economia prescnfan
cambios en sus relaciones de influencia de 1980 a 1990, y sélo de forma
parcial, dado que en los tres casos ya en los ultimos impulsos antes de
converger al equilibrio tienden al resultado de 1980.

También se ha demostrado cémo ¢l uso de la teoria de conjuntos para
hacer analisis cualitativo de Insumo-Producto nos permite por un lado hacer
un analisis global y por otro lado un analisis a nivel de rama, esto se logra al
realizarse todos los calculos utilizando la matriz 2 72 ramas.

Los conceptos desarrotlados en este capitulo nos permiten manejar una
cantidad de informacion enorme, sin ser necesaria la agregacion de las

matrices.
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Cabe mencionar que seria interesante que se hiciera en el futuro un
estudio que utilizara la matriz de coeficientes importantes y que se analizara

con teoria de conjuntos en vez de teoria de graficas.
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CONCLUSIONES

A o largo de los diversos capitulos de este trabajo se presentaron y
utilizaron distintas herramientas de andlisis de insumo-producte para
estudiar el grado de desarrolle de la economia mexicana. Se analizd el
grado de integracion de las ramas econémicas, asi como el cambio
estructural inherente a ellas.

Es importante mencionar que al igual que en el trabajo de Puchet (1998):
“por ¢l tipo y las caracteristicas de la informacién usada se trata de un
enfoque de largo plazo de Ia‘\ evolucidn de las economias. Por ¢llo sus
conclusiones sélo pueden tener efectos sobre estrategias y las politicas que
pretendan sostenerse durante periodos extensos —varios sexenios— y que
tengan como objetivo modificar estructuras o  configuraciones

econdmicas.”

En el capitulo primero se presenté una versién abreviada de los
fundamentos del modelo insumo-producto y algunas de sus extensioncs. A
partir de esta descripcion se aplican algunas herramientas de las teorias de
grificas para derivar coeficientes de influencia directa, global y total asi
como de circularidad estructural.

Los resultados mds sobresalientes de este capitulo son los referentes al
ICG*, los cuales permiten afirmar que la economia mexicana tuvo un

reacomodo interno de 1980 a 1990, en el cual algunas relaciones entre los

M. Puchet {1998), p.1.
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sectores de la economia desaparecieron, eso quiere decir que la complejidad
de la estructura producliva y su integracion interna disminuyé, dando como
resultado una estructura productiva mas simple.

Observando ese mismo indice para transacciones totales, pareceria que
de 1980 a 1990 la complejidad de la estructura productiva y su integracion
permanecieron constantes.

Pareceria que la pérdida de interrelaciones entre algunas ramas de la
economia se compensd en un cierto nivel por las interrelaciones surgidas
por las compras de bienes importados.”® Es decir, la integracién que se
perdio internamente, s¢ gand con ramas de importacion.

Sin embargo esta compensacion no fue suficiente como'para generar una
estructura productiva mas integrada, ya que el ICG permanecié constante en
el periodo de estudio.

En el capitulo H se introduce la construccién de matrices adyacentes de
la matriz de insumo-producto, obteniendo una representacion grafica de las
mismas. Esto permite construir indices de centralidad que indican la
importancia relativa de cada rama en su doble papel: como oferente y
demandante.

El fenomeno de reajuste de la economia mexicana también se puede
observar en la densidad (el nimero de arcos o relaciones entre los sectores

de la economia) de las matrices de coeficientes importantes. La matriz de

% para el andlisis s¢ tomaron en cuenta aquellos indices surgidos de las matrices a 72 sectores, s

decir, las matrices no agregadas.
3% Esta hipétesis tomada de Puchet (1998) y Ruiz (1999).
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transacciones internas se vuelve menos densa de 1930 a 1990, pasando lo
contrario con la matriz de transacciones totales, la cual se vuelve mas
densa.

Es importante mencionar que estos ultimos resultados provienen de
matrices agregadas a 22 sectores. Sin embargo, al observar los resultados
que arroja el analisis del tercer capitulo con el uso de matrices no
agregadas, se aprecia que aiin para las matrices de transacciones totales de
1980 a 1990 se perdieron algunas conexiones estratégicas entre los distintos
sectores de la economia, volviéndose mas simpie en un 10% la estructura
productiva mexicana. Lo que hace pensar que los resultados obtenidos por
medio de las matrices agregadas a 22 sectores pucden no estar reflejando la
estructura econdmica mexicana, al estar influidos por los criterios de
agregacién utilizados y por lo tanto reflejar la pérdida de informacién
inherente a cualquier matriz agregada.

El tercer capitulo presenta una extension de la teoria de graficas representando
los sectores a base de tecria de conjuntos. Se concibe al aparato productivo como
un conjunto de relaciones intersectoriales que permiten localizar subconjuntos
refevantes, es decir, ramas econdmicas o conjuntos de ellas que amplifican
impulsos econémicos o que los reducen. Se elaboré una clasificacion de las ramas
econdmicas en nueve bloques de ramas con alta interdependencia entre si, y se

estudid la interaccion de tales bloques.

La lectura de los diagramas del tercer capitulo y las ramas que los

conforman permitieron identificar las ramas estratégicas que son aquellas
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mediante las cuales se relacionan los distintos blogues de la economia. Se
observo que los bloques mas dindmicos en ambos afios eran: petroquimica y
construccion, los cuales tienen un gran poder de amplificacion de impulsos.
Estos dos sectores concentran aproximadamente 50% del total de ramas
estratégicas, lo cual sugeriria un estudio mas detallado hacia el interior de
los mismos.

En lo referente al cambio estructural, el andlisis de los indices de
centralidad IC permitié observar, en un primer momento, que los distintos
sectores de la economia de 1980 a 1990 wvieron un porcentaje de cambio
pequeiio (43% para transacciones totales) comparado con aquel
experimentado por la economia de la India durante la misma década
(93%).%

Por otro lado, el estudio de las graficas de impulsos del tercer capitulo
arroja resultados parecidos a aquellos de los IC. En estas graficas se puede
observar con claridad cémo los dislintos sectores de la economia se¢
mantienen en una posicion, ya sea como amplificadores o amortiguadores
de impulsos de precios o cantidades; a través de 1980, 1985 y 1990.

Ambos resultados nos llevan a concluir que la economia mexicana vivio
en el periodo de estudio un cambio estructural lento.

En ese mismo andlisis de las graficas de impulsos, se pudo observar que
un seclor estratégico en el combate a los precios es el sector servicios.

También se observa que los sectores que amplifican impulsos de cantidades

» Gosh y Roy (1998).
113




son: mineria y prod. metalicos; imprenta y editorial; petroquimica; asi como
electricidad y comunicaciones. Todos estos son sectores que deberian
tomarse en cuenta en un programa de estimulo al crecimiento econémico, ¥
mas que estos sectores, las ramas por las cuales se realizan las transacciones
ente ellos (mismas que aparecen en el anexo en las tablas de influencia 1 y
2).

En resumen, de acuerdo con los resultados obtenidos en todo el estudio
se puede concluir que:

a) La economia mexicana vivié un proceso de reajuste de 1980 a 1990,
siendo mas acentuado el reajuste interno, esto es, sin contar las relaciones
surgidas con la compra de importaciones.

Es importante mencionar que es necesario realizar un estudio sobre la
década de los noventa en cuando se tengan las matrices correspondientes,
dado que fue durante esta década que se firmé y entré en operacion el
Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y Canada, e imperd una
mayor apertura de la economia mexicana. Por lo que un estudio sobre el
impacto del mismo nos permitiria observar si la economia import6
tecnologia y procesos productivos de paises de! norte, o por ¢l contrario,
como sucedio en la década de los ochenta se dedicd a importar insumos
provocando que la estructura interna se volviera mas simple.

b) La economia mexicana vivié un cambio estructural lento de 1980 a 1990,

revelando una estructura econémica cuasi-estitica. Esto implica que no
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ocurrio ningun cambio significantivo en el papel que jugaban los sectores
econdmicos de la economia en el periodo de estudio.

¢) El proceso de reajuste de la economia se dio a través de la pérdida
especifica de relaciones entre scctores a través de ciertas ramas. En el
periodo de 1980 a 1990, transacciones totales, las ramas estratégicas que
dejaron de serlo, esto es, que dejaron de conectar a algunos sectores, fueron:
14, 51, y 52 (Molienda de nixtamal y prod. de maiz, maq. y equip. no eléc.,
maq. y aparat. eléc.}.

Dados estos resultados es vital para la economia mexicana que se
realicen programas de apoyo a aquellas ramas que dadas sus caracteristicas,
amplificarian este apoyo teniendo un sistema de arrastre hacia el resto de la
economia, permitiendo que aun con el grado de tecnologia y de integracion
que tienc la estructura productiva mexicana, se ograran alcanzar objetivos
muy especificos que podrian ayudar a que México incrementara su grado de
desarrollo en el largo plazo.

Con relacién a los objetivos que propuestos en este trabajo éstos se han
alcanzado, si bien de los resultados se derivan aspectos interesantes a desarrollar,
tanto desde el punto de vista analitico, como en la mejoria de las bases de datos
necesarias para este tipo de trabajos. A pesar de la rigidez de las hipotesis basicas
del insumo-producto, asi como de las herramientas empleadas, su aplicacion a la
economia mexicana arrojo resultados que corresponden a la experiencia que ha
vivido nuestro pais en los Gltimos afios. Analisis mas detallados 2 nivel especifico

de rama deberan complementar una vision mds precisa de algunos de los

115




Obtencion de elasticidades globales.

Sean s=0,1,.....,5 vuelias de demandas intermedias®’,

=1, n sectores,

= (I-E)"
Dada la ecuacién de determinacion del valor de la produccién interna por la
demanda final (o modelo vertical) en un momento dado:
[MIXo=Zy+Y k=0

donde: X, = Producci6n bruta en un momento dado,

Y= Demanda final,

7Z=AX= Demanda intermedia,

Z.1= Demanda intermedia en un momento dado multiplicada por un
vector columna 1 tal que:

— -

1

1= 1

Supongamos que la demanda final se incrementa en una unidad:

X;=Zg + Y + AY'

donde AY":
o -
AY'={ AY;
0

il8



Este incremento en la demanda final producird en una primera vuelta un
incremento en la produccion bruta tal que:

AX1 =X,-X, =AY = AX},

donde AX' es:
0

Axi1= AXin
0

El incremento en la produccion bruta en una segunda vuelta sera:

X=X+ AX,

. Y se iran agregando incrementos de la producci6n bruta en cada vuelta de la
siguiente manera:

AXZ=Z||.=AAX|

AX,=Zon =AY AX,

Y al final, para satisfacer ei nuevo valor de la produccion, las variaciones en
los insumos intermedios convergeran a:

(2] AXs00=TAX,

Se sabe que T y IT son similares por construccion:

A A
[2] TX =XI1
A N
donde X es la'matriz diagonal formada con el vector X.

similarmente:

1 Eqe desarrollo tomado de Puchet (1989).
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A A
1 TX' =X
. 4.
Premultiplicando la matriz TX™ a [2] se obtiene:

A A A A
X, AX, =X, TAX, = X" AX,

Por lo tanto:

AXy Xoj = mj AXay/ Xoi

despejando a m;;:

EqL=AXy/ Xq/ AX g f Xoi = Wi

Con el mismo desarrollo aplicado a la ecuacion de determinacion del valor
de la produccién interna por el valor agregado o modelo horizontal se puede

llegar a:

EGC=AXJ/ XO] AX“)]/ Xoi =T
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Cuadro A.l. Criterios de agregacién para las matrices a 22 sectores.

Rama agregada Ramas
originales
1.Agricultura y ganaderia 1a4
2.Mineria 5al0
3.Alimentos, bebidas y tabaco 11a23
4 Textiles 24 a 27
5.Cuero 28
6.Productos de madera 28y 30
7.Papel 31y32
8.Petroquimica 33a40
9.Hule y plastico 41y 42
10.Productos no metélicos 43 a 45
11.Productos metdlicos no ferrosos 47
12.Preductos del hierro y el acero 46y 48 a 50
13.Maquinaria y equipo no eléclrico 51
14.Equipo y aparatos eléctricos 52 as55
15.Equipo de transporte 56 a 58
16.0tras manufacturas 59
17.Construccion 60
18 Electricidad, gas y agua 61
19.Comercio, restaurantes y holeles 62y 63
20.Comunicaciones y transporte 64 y 65
21.Servicios Financieros 66
22.0tros Servicios 67a72

Fuente: Tomado de M. Puchet (1998), p.18.
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Cuzdro A.2. Ramas de la economia mexicana

Ramas de la economia mexicana

ey

. Agricultura

. Ganaderia

. Silvicultura

. Cazay pesca

. Carbén y derivados

. Extraccién de petroleo y gas

. Mineral de hierro

. Minerales metdlicos no ferrosos

. Cantera, arena, grava y arcillas

10. Otros minerales no metalicos

11. Productos carnicos y lacteos

12. Envasado de frutas y legumbres

13. Molienda de trigo y subproductos

14. Molienda de nixtama! y productos de maiz
15. Procesamiento de Café

16. Azlcar y subproductos

17. Aceites y grasas comestibles

18. Alimentos para animales

19. Otros productos alimenticios

20. Bebidas alcohdlicas

21. Cerveza

22. Refrescos embotellados

23. Tabaco y sus productos

24. Hilados y tejidos de fibras blandas
25. Hitados y tejidos de fibras duras

26. Otras industrias textiles

27. Prendas de vestir

28. Cuero y sus productos

29, Aserraderos

30. Otras industrias de la madera

31. Papel y cartdn

32. Imprentas y editoriales

33. Refinacion de petréleo

34. Petroquimica basica

35. Quimica basica

36. Abonos y fertilizantes

37. Resinas sintéticas y fibras artificiales
38. Productos medicinales

3g. Jabones, detergentes, perfumes y cosméticos
40. Otras industrias quimicas

41. Productos de hute

42. Articulos de plastico

43. Vidrio y sus productos

44. Cemento

45. Otros productos de minerales no metalicos
46. Industrias basicas del hierro y el acero
47. Industrias basicas de metales no ferrosos
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. Muebles y accesorios metalicos

. Productos metalicos estructurales
. Otros productos metélicos

. Maquinaria y equipo no eléctrico

. Maquinaria y aparatos eléctricos

. Aparatos electro-domésticos

. Equipo y accesorios eléctricos

. Otros equipos y aparatos eléctricos
. Vehiculos automoviles

. Carrocerias y partes automotrices
. Otros equipos y material de tranporte
. Otras industrias manufactureras

. Construccion e instalaciones

. Electricidad, gas y agua

. Comercio

. Restaurantes y hoteles

. Transporte

. Comunicaciones

. Servicios Financieros

. Alquiler de inmuebles

. Servicios profesionales

. Servicios de educacion

. Servicios médicos

. Servicios de esparcimiento

. Otros servicios

Fuente: INEGI
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Cuadro A.3. Relacién de influencias para transacciones totales de 1980

37. Resina Sint. y Fib. Art.
46 Ind. Basicas Hierro y
Acero

SECTOR DE LE COMPRA A (OMEGA) [LE VENDE A (TAO OMEGA)
TRABAJO

"ES INFLUIDO POR" "INFLUYE A"
AUTOMOTRIZ 5. Carbén y derivados 60. Construccion e instalacidn

64. Transporte
72. Otros servicios

AGROALIMENTARIO

10. Otros Min. no metélicos
25. Hil. Tejidos de Fib.
Duras

34, Petrogquimica basica
36. Abonos y fertilizantes
38. Productos medicinales

Ninguna

IMPRENTA

3. Silvicultura

30. Otras Ind. de la madera
60. Construccidn e instalacion
62. Comercio

MINERIA

Ninguna

56. Vehiculos automoaviles
57. Carroc. Y P. Automotrices
60. Construccién e instalacion
72. Otros servicios

PETROLEO

Ninguna

1. Agricultura

2. Ganaderia

11. Prod. Carnicos y lacteos
14. Mol. De nixt. y P. Maiz
24. Hil. Tejidos de Fib. Blandas
27. Prendas de vestir

41. Prodcutos de Hule

45. Otros Produc. de Min. no
Met.

50. Construccién e instalacion
61. Electricidad, gas y agua
62. Comercic

64. Transporte

70. Servicios médicos

72. Otros servicios

SERVICIOS

25. Hil. Tejidos de Fib.
Duras

31. Papel y cartén

32. Imprentas y editoriales
35. Quimica Basica

37. Resina Sint. y Fib. Art.
38. Productos Medicinales
42. Articulos de plastico
52. Maq. Y Ap. Eléctricos
57. Carrocc. y P.
Automotrices

61. Electricidad, gas y agua
65. Comunicaciones

125

60. Construccion e instalacion




6. Extraccion de petréleo y
gas

7. Mineral de hietro

8. Min. Met. no ferrosos
10. Otros Min. no metalicos
29. Aserraderos incluso
Tripl.

31. Papel y carton

33. Refinacién de petroteo
34. Petroquimica basica
35. Quimica Basica

40. Otras Ind. Quimicas
41. Productos de hule

46. Ind. Basicas Hierro y
Acero

47. Ind. Basicas Met. no
ferrosos

49, Product. Met.
Estructurales

50. Otros Prod. Metalicos
51. Maq- y Equip. no
eléctrico

55. Otros Eq. y Ap. Elec.
61. Electricidad, gas y agua
68. Servicios profesionales

VESTIDO Y ROPA 34. Petroguimica basica 1. Agricultura
35. Quimica Basica 62. Comercio
37. Resina Sint. y Fib. Art.
CONSTRUCCION 5. Carbon y derivados 29. Aserrraderos incluso Tripl.

ELECTRICIDAD Y

COMUNICACIONES

6. Extraccion de petréleo y
gas

33. Refinacién de petroleo
41. Productos de hule

57. Carroc.y P.
Automotrices

58. Otros equip. y mat. De

transp.

60. Construccion e instalacién

62. Comercio

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos recabados de las matrices

QyTQ.
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Cuadro A.4. Relacién de influencias para transacciones totales de 1990

SECTOR DE LE COMPRA A (OMEGA)} |LE VENDE A (TAO OMEGA)
TRABAJO

“ES INFLUIDO POR" "INFLUYE A"
AUTOMOTRIZ 5. Carbén y derivados 64. Transporte

7. Mineral de hierro

37. Resina Sint. y Fib. Art.
46. Ind. Basicas Hierro y
Acero

47. Ind. Basicas Met. no
ferrosos

55. Otros Eq. y Ap. Elec.

AGROALIMENTARIO

10. Otros Min. no
metalicos

25. Hil. Tejidos de Fib.
Duras

34, Petroquimica basica
36. Abonos y fertilizantes
40. Otras Ind. Quimicas

IMPRENTA

3. Silvicultura

30. Otras Ind. de la madera
60. Construccion e
instalacion

62, Comercio

MINERIA

Ninguna

56. Vehiculos automoviles
57. Carroc. Y P.
Automotrices

60. Construccién e
instalacion

61. Electricidad, gas y agua

PETROLEO

Ninguna

1. Agricultura

2. Ganaderia

11. Prod. Carnicos y lacteos
24. Hil. Tejidos de Fib.
Blandas

27. Prendas de vestir

41. Prodcutos de Hule

45, Otros Produc. de Min. no
Met.

50, Construccidn e
instalacion

61. Electricidad, gas y agua
64. Transporte

70. Servicios médicos

72. Otros servicios

SERVICIOS

25. Hil. Tejidos de Fib.
Duras

31. Papel y carton

32. Imprentas y editoriales

35. Quimica Basica

64, Transporte
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38. Productos Medicinales
40. Otras Ind. Cuimicas
42, Articulos de plastico
61. Electricidad, gas v
agua

65. Comunicaciones

VESTIDO Y ROPA 37. Resina Sint. y Fib. Art. [1. Agnicultura
62. Comercio
CONSTRUCCION 5. Carbén y derivados 29. Aserrraderos incluso
Tripl.

7. Mineral de hierro

8. Min. Met. no ferrosos
10. Otros Min. no
metalicos

29. Aserraderos incluso
Tripl.

33. Refinacion de petrdleo
40. Otras Ind. Quimicas
46, Ind. Basicas Hierro y
Acero

47. Ind. Basicas Met. no
ferrosos

49. Product. Met.
Estructurales

50. Otros Prod. Metalicos
55. Otros Eq. y Ap. Elec.
61. Electricidad, gas y

31. Papel y cartén

agua
ELECTRICIDAD Y 6. Extraccion de petréleo y |60. Construccion e
gas instalacian

COMUNICACIONES

33. Refinacion de petroleo
41. Productos de hule

55. Otros Eq. y Ap. Elec.
57. Carroc. y P.
Automotrices

58. Otros equip. y mat. De

transp.
68. Servicios
Profesionales

62. Comercio

Fuente: Elaboracién propia con base a los datos recabados de las matrices € y

TQ.
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Cuadro A-5. Agrupacitn

de las ramas en blogues econémicos

BLOQUES O SECTORES
DE TRABAJO

RAMAS QUE CONTIENEN

Agroalimentario

Vestido y ropa

Mineria v Prod. Metalicos
Petroquimica
Construccion

Imprenta y Editorial
Automotriz

Electricidad y
Comunicaciones
Servicios

1,2,4,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,
22y 23

24,25,26,27y 28
5,7,8,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55 y59
6,10,33,34,35,36,37,38,39,40 y 42
3,9,30,43,44,45y 60

29,31y 32

41,56,57 y 58

61,64 y65

Cuadro A-6. Criterios de

62,63,66,67,68,69,70.71y 72

agregacion para las matrices a 9 sectores.

RAMAS AGREGADAS RAMAS
ORIGINALES
1 Agropecuario, silvicultura y pesca 1-4
2 Mineria 5-10
3.Industria manufacturera 11-59
4.Construccién 60
5.Electricidad 61
6.Comercio, restaurantes y hoteles 62y 63
7.Transporie, almacenamiento y 64 y 65
comunicaciones
8.Servicios financieros, seguros y 66y 67
bienes.inmuebles
9.Servicios comunales sociales y 68-72
personales

Fuente: tomado de Alonzo (1991}, p.170.
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Grificas de Influencias de la A-1 a la A-5. SECTOR AGROALIMENTARIO

LI BNERLD 3 IR IR HY (T IEEES ¢ DFLIEIR FOY BECTS o |NATETIE K CEMTIESES
Agroalimentario 1980 internas Agroalimentario 1980 totales
ar gr
o T ISFLEENC S MY CENTIERCES
i
|

Agroalimentario 1985 internas

EE N R N ) & ISFLRERCIR PRA CANTIERCES

E ot 3 INITENCIN IR CEXTLEZSES

0]

| ||

4

} |

a e 7 E i

Agroalimentario 1990 internas Agroalimentario 1990 totales

130



Graficas de Influencias de la A-6 a la A-10. SECTOR AUTOMOTRIZ
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Grificas de Influencias de la A-11 a la A-15. SECTOR CONSTRUCCION

VoK. T = INLEACID PGS TISTIRNCES ¢ IEFLSEM R PAA FECIO 3 INFLEEN 1R MR CENTIRACES

EEEEHEEEERE

ENNEEEEREE

Construccion 1980 totales

ECEEEEE R

Construccion 1985 internas

' vy U3 1 -iIFlW‘HI PeR (T IBESES < RFLURS 3 PCR FRECUY 1 INFLEENCSN FOR CRNTINAOES
|
Construccion 1990 internas Construccién 1990 totales

132




Grificas de Influencias de 1a A-16 a 1a A-20. SECTOR ELECTRICIDAD Y

COMUNICACIONES
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Grificas de Influencia de la A-21 a 12 A-25. SECTOR IMPRENTA Y EDITORIAL
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Gréficas de Influencia de 1a A-26 a la A-30. SECTOR MINERIA Y PRODUCTOS
METALICOS.
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Griaficas de Influencia de la A-31 a la A-35, SECTOR PETROQUIMICA
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Grificas de Influencia de la A-36 a la A-40. SECTOR VESTIDO Y ROPA
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Grificas de Influencia de la A-41 a la A-45. SECTOR SERVICIOS
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