14 . APLICACIONES DE LA MATRIZ
INSUMO-PRODUCTO

Objetivos del capitulo

Al finalizar este capitulo, el lector estard en capacidad de:

= Aprender a calcular la relacion entre los componentes del valor
agregado (salarios y ganancias) y las demandas finales con matri-
ces de Leontief.

= Calcular los efectos sobre precios finales de cambios en las remu-
neraciones de los factores de produccion.

= Identificar otros usos posibles de las matrices insumo-producto.

= Entender en qué consiste una matriz de contabilidad social y cémo
se construye.

Prerrequisitos: Capitulo 13 (Matriz insumo-producto).

Nivel de matematicas requerido: avanzado.
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Con ayuda de la matriz insumo-producto puede darse respuesta a preguntas
como éstas: ;Cudl es la intensidad de uso de los factores requeridos para la
produccién de los diferentes articulos? ;Como se afecta la participacién de los
salarios o las ganancias en el producto a medida que éste crece? ;Cudles son
los requerimientos de importaciones para mantener o elevar el producto? ;Cé-
mo cambian los precios de las mercancias cuando se elevan los salarios o las
ganancias? Estos problemas se abordan en las tres primeras secciones de este
capitulo. En la cuarta seccién se analizan las matrices de insumo-producto, co-
eficientes técnicos y multiplicadores producidas por el DANE como parte del
sistema de cuentas nacionales (SCN2008). Finalmente, como una extensién de
las matrices insumo-producto, en la tltima seccién se presenta la matriz de con-
tabilidad social, una herramienta que en adiciéon a las cuentas de producciéon
permite incorporar el resto de cuentas y agentes de la economia en el analisis.

14.1 Participacién de los factores en el producto

El valor del producto final de una economia es equivalente al total de los valores
agregados en todos los sectores productivos. De igual forma, segtin vimos en el
capitulo anterior, el valor de un producto final cualquiera es igual a la suma de los
valores agregados, directa e indirectamente, por todos los sectores productivos en
la generacion de dicho producto. Por consiguiente, el valor final de un producto
estd compuesto integramente por las diferentes clases de valores agregados. La
matriz insumo-producto permite establecer cudl es la participacién total, directa
e indirecta, de cada clase de valor agregado en cada producto final. En aras de la
facilidad de exposicién, inicialmente consideraremos que sélo hay dos clases de
valor agregado (salarios y ganancias). Segin se verd, la inclusién de un nimero
mayor de formas de valor agregado no altera las técnicas de andlisis.

En el capitulo anterior qued6 demostrado que el valor agregado, directa e indi-
rectamente, en la produccién final de un sector cualquiera es igual al valor de
dicho producto final y que, por tanto,

L= firi
i

donde los 7;; son los requerimientos de produccién bruta directos e indirectos
de cada sector, j, necesarios para obtener un producto final de un peso ($1) en
el sector i, y los f; son los coeficientes de valor agregado de cada sector. Como
esta expresion es valida para todos los productos, puede expresarse también
matricialmente asi:

1] = [ AT] ' [F]

Ahora bien, cada uno de los coeficientes de valor agregado puede descomponerse
en la suma de los coeficientes de salarios y ganancias:

Los vectores de coeficien-
tes de valor agregado mues-
tran cudl es la participacion
directa de los salarios y las
ganancias en el producto de
cada sector.
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Los coeficientes obtenidos al
multiplicar dichos vectores
por la inversa de la matriz de
Leontief muestran las parti-
cipaciones directas e indirec-
tas de los salarios y las ga-
nancias de cada producto.

fi=sj+g;

Por tanto, el vector F' puede escribirse como la suma de la vectores S 'y G de
coeficientes de salarios y ganancias, respectivamente !.

F=S+G

de donde

Vi (1-a") s+ (1-aT) "¢

Esta expresion descompone en salarios y ganancias por cada peso de producto
final de cada uno de los sectores.

Ejemplo 14.1 - Descomposiciéon del producto final en salarios y ganancias

Segun el ejemplo numérico del ultimo capitulo, la igualdad anterior to-
marfa los siguientes valores (los coeficientes s y g provienen del Ejemplo
13.5):

1 1.276 0.837 0.142 0.20
1| =1 0460 1.395 0.237 0.25 | +
1 0.230 0.697 1.119 0.50

1.276 0.837 0.142 | [ 0.20
0.460 1.395 0.237 0.25
0.230 0.697 1.119 | | 0.00

1 0.536 [ 0.464
1 | =] 0559 [+ | 0.441
1 0.780 | 0.220

De acuerdo con estos resultados, un peso de producto final del sector
agricola estd compuesto por $0.536 de salarios y $0.464 de ganancias; un
peso de producto final industrial por $0.559 y $0.441, respectivamente,
y un peso de producto final del sector terciario por $0.78 y $0.22 de
salarios y ganancias.

Conviene notar que, segiin el ejemplo, en el caso del sector terciario las ganancias
participan con el 22 % del valor agregado, a pesar de que, como se ve en el vector
G, en este sector no se generan ganancias. La participacion de las ganancias en
el valor de los productos del sector terciario es generada por los otros sectores

1 Para simplificar la notacién en lo sucesivo los simbolos resaltados en negrillas son matrices,
aun cuando no estén encerrados en paréntesis cuadrados, como habia sido hasta ahora.
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en la produccién de los insumos que, directa o indirectamente, son utilizados
por aquel. De igual forma, si se compara, por ejemplo, la participacién de los
salarios en el valor de los bienes primarios (0.536), con el coeficiente de valor
agregado en salarios de ese sector (0.2), se deduce que la participaciéon de los
salarios pagados por otros sectores e indirectamente por el mismo sector primario
en la produccién de los insumos utilizados por el sector primario es de $0.336
por cada peso de producto primario. Entonces, mientras que los coeficientes de
valor agregado (vectores S y G ) muestran cudl es la participacion directa de los
salarios y las ganancias en el producto de cada sector, los coeficientes obtenidos
arriba (al multiplicar dichos vectores por la matriz inversa de Leontief) muestran
las participaciones directas e indirectas de los salarios y las ganancias en cada
producto.

Con base en estos resultados puede comprobarse que si se agregan los salarios
(o las ganancias), directos e indirectos, contenidos en los productos finales de
todos los sectores de la economia, se llega al total de salarios (o ganancias)
generados por toda la economia. Para comprobarlo basta multiplicar los valores
del producto final de cada articulo por sus respectivas tasas de participacién de
los factores.

Ejemplo 14.2 - Calculo de los salarios y las ganancias totales en la economia

En términos matriciales se trata de multiplicar el vector de productos
finales por el vector de las participaciones directas e indirectas de los
salarios (primer sumando) y por el vector de las participaciones directas
e indirectas de las ganancias (segundo sumando):

0.536 0.464
[300 200 100 || 0.559 | +[ 300 200 100 | | 0.441
0.780 0.220

=350.5 + 249.5

Estos resultados indican que los totales de salarios y ganancias calculados por
este método corresponden en forma muy aproximada a los que registra la ma-
triz insumo-producto original ( $350 y $250, respectivamente; véase el Esquema
13.1). Ademaés, confirman una vez mds que el valor del producto final de la eco-
nomia, que en el ejemplo es $600, se descompone integramente en las diferentes
formas de valor agregado.

Mediante un pequeno refinamiento, este método también permite descompo-
ner los salarios y ganancias de cada sector segin su destino final por tipos de
productos y de uso final. Puede establecerse, por ejemplo, en qué proporciéon
los salarios pagados por el sector primario contribuyen a producir bienes indus-
triales, o qué fraccién de las ganancias industriales esté siendo cubierta por los
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La ecuacion de descom-
posicion en salarios y ga-
nancias de cada peso de de-
manda final puede modificar-
se para descomponer entre
salarios y ganancias los valo-
res de demanda final de cada
sector.

consumidores finales de servicios. La ecuaciéon de descomposicién en salarios y
ganancias de cada peso de demanda final,

1=(I-AT) 'S+ (1-A")"G
puede modificarse para descomponer los valores de demanda final de cada sector,

DA)=D(I—-AT) 'S+ D(I-AT)" G

donde D es una matriz cuadrada cuya diagonal son los valores de demanda
final y cero sus otros elementos. La aplicacién de esta descomposicién arroja los
resultados que aparecen en el Esquema 14.1. Cada uno de los renglones muestra
la descomposicion del producto final de un sector en salarios y ganancias pagados
por cada uno de los tres sectores. Por ejemplo, los $300 de producto final del
sector primario se descomponen en $160.7 de salarios y $139.4 de ganancias.
Los primeros fueron generados asi: $76.6, directa e indirectamente, por el mismo
sector primario, $62.8 por el sector secundario y el resto por el sector terciario.

En la economia descrita en la matriz del Esquema 14.1 las demandas finales son
todas para consumo final, excepto $100 de inversién en inventarios de bienes
primarios. Si se sigue el mismo procedimiento que se acaba de aplicar al total
de demanda final, pero ahora descomponiendo ésta en consumo e inversion, se
obtiene un mayor detalle sobre el origen y el destino del valor agregado, como
se presenta en el Esquema 14.2. La lectura de este cuadro puede hacerse de
idéntica manera que la anterior.

Esquema 14.1 Composicién del valor agregado segtin origen?

Demanda final Salarios pagados por Ganancias pagadas por

Producto  Valor P S T Total P S T Total
salarios ganan-

cias

P 300 76.6 62.8 21.3 160.7 76.6 62.8 0 139.4
S 200 18.4 69.7 23.7 111.9 18.4 69.7 0 88.1
T 100 4.6 17.4 55.9 78.0 4.6 17.4 0 22.0
Total 600 100.0 150.0 100.0 350.0 100.0 150.0 0 250.0

2Los totales pueden no coincidir debido al redondeo.
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Esquema 14.2 Composicion del valor agregado segiin origen y segin
demanda final®

Demanda final Salarios pagados por Ganancias pagadas por

Demanda  Valor P S T Total P S T Total
salarios ganan-
cias

Consumo 500 74.0 129.0 93.8 296.8 74.0 129.0 0 203.0
-P 200 51.0 41.8 14.2 107.0 51.0 41.8 0 92.8
-S 200 18.4 69.7 23.7 111.8 18.4 69.7 0 88.1
-T 100 4.6 17.4 55.9 77.9 4.6 17.4 0 22.0
Inversién 100 25.5 20.9 7.1 53.5 25.5 20.9 0 46.4
-P 100 25.5 20.9 7.1 53.5 25.5 20.9 0 46.4
Total 600 100.0 150.0 100.0 350.0 100.0 150.0 0 250.0

14.2 Tratamiento de las importaciones

Hasta el momento hemos omitido del andlisis las transacciones de la economia
con el exterior por concepto de exportaciones e importaciones de bienes y servi-
cios. La inclusién de las exportaciones no altera en nada los métodos de analisis
desarrollados hasta ahora puesto que pueden tratarse lo mismo que cualquier
otra demanda final. Para fines de presentacién, en la matriz insumo-producto
basta con agregar una columna en el cuadrante de demandas finales para regis-
trar las exportaciones de los diferentes productos.

El registro y tratamiento analitico de las importaciones resulta mas complica-
do. En primer lugar, es necesario distinguir entre las importaciones de bienes
finales y las de productos intermedios. Las primeras reducen la demanda final
por bienes nacionales, pero no alteran los otros cuadrantes de la matriz ni, por
lo tanto, los coeficientes técnicos, puesto que no intervienen en la produccion de
otros articulos. Como importaciones finales se consideran no solamente las des-
tinadas al consumo sino también aquellas de bienes de capital que no requieren
transformaciones adicionales para ser puestas en funcionamiento, las de bienes
de cualquier tipo que no se utilizan en el periodo corriente o las de bienes que
son reexportados sin sufrir ningiin cambio. En todos estos casos el papel de las
importaciones consiste en suplir parte de la demanda total de bienes finales de la
economia; de ahi que para registrarlas en la matriz puedan colocarse con signo
negativo como una columna méas de demanda final o como una fila adicional
debajo del total de VBP de cada rama de la produccién. El primer tratamiento
es mas aconsejable, ya que permite continuar utilizando la columna de deman-
da final total como demanda de bienes nacionales, sin alterar los métodos de
calculo presentados hasta ahora?.

3Los totales pueden no coincidir debido al redondeo.
4E] tratamiento aconsejable para las reexportaciones es, sin embargo, el de incluir en las
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Para registrar las importa-
citones de bienes finales en
la matriz insumo-producto,
pueden colocarse con signo
negativo como una columna
adicional de la demanda fi-
nal. .

Por otra parte, se tienen varias alternativas para registrar las importaciones
de bienes intermedios, o sea, las que intervienen en el proceso de produccién de
nuevos bienes. Si se registran las materias primas importadas de igual forma que
el resto de materias primas en el cuadrante de compras intermedias, se dificulta
utilizar la matriz para calcular las necesidades de produccién de los diferentes
sectores, toda vez que tales materias primas importadas aparecerian utilizando
producciones indirectas de otros bienes que en la realidad no se requieren. Sin
embargo, no se las puede excluir completamente de la matriz insumo-producto,
porque son un elemento de costo de los sectores de producciéon. De modo que la
forma de presentacién mas adecuada es considerarlas como un componente de
costo primario, registrandolas en un renglén aparte en el cuadrante de valores
agregados, como se hace en el Esquema 14.3.

Esquema 14.3 Matriz insumo-producto para una economia abierta.
Alternativa 1

Compras l Demanda
P 5 T VAl C 1 X - M Final final
Ventas —— nacional
P - 150 - 150 280 100 75 105 350
5 200 - 100 300 230 - 150 80 300
T - 100 - 100 100 - - - 100
Cl 200 250 100 550 610 100 225 185 750
V.A 200 300 100 600
M. Int. 100 50 - 150
VBP 500 600 200 1300

La matriz de compras intermedias registra sélo el uso de insumos producidos
dentro del pais, y el cuadrante de valores agregados queda ampliado con el
renglén de materias primas importadas. Como se observa en el esquema, el
cuadrante de demandas finales se ha ampliado con dos columnas, una para
registrar la demanda por exportaciones, y otra para deducir de la demanda
final el valor de las importaciones finales. Esta deduccién tiene sentido debido
a que los otros componentes de la demanda final incluyen el valor de los bienes
terminados de origen importado que contribuyen a satisfacer esas demandas. Al
igual que en los ejemplos anteriores, la demanda final (en este caso, nacional)
equivale al total del V BP, deducidas las compras intermedias:

D=VBP-CI

Como se desprende del esquema, esta ecuacién también puede escribirse como

C+I+X-MF=VA+MI

cuentas sélo los valores agregados exportados (por transporte y otros servicios mercantiles),
omitiendo tanto el registro de la importacién como el de la exportacién de la mercancia
propiamente dicha.



Tratamiento de las importaciones 465

donde M F son importaciones de bienes finales y M importaciones de insumos;
por consiguiente,

VA=C+I+X-MF—-MI
VA=C+I+X-M
VA=PIB

Queda comprobado que el método de registro que se adopta es consistente con
la identidad macroeconémica bésica entre el valor agregado y el producto. Este
tratamiento de las importaciones en la matriz insumo-producto permite deter-
minar las necesidades totales de insumos extranjeros a partir del V BP de cada
rama de la produccién y su correspondiente coeficiente de importaciones, my.
De esta forma,

MI =Y "m;VBP
J

Recordando que los V BP se determinan a partir de las demandas finales de los
diferentes bienes mediante la siguiente operacién matricial,

VBP =(I—A)"'D

se deduce que las necesidades de insumos importados pueden calcularse también
como

MI=NT(1-A)~'D

donde N7 es el vector fila de coeficientes de importacién m; que, al ser multipli-
cado por (I — A)~'D), da como resultado un escalar, o sea, una magnitud que
es el total de importaciones de insumos requeridos. Dicho total podria descom-
ponerse segin su destino por sectores o segin tipos de demanda final, tal como
se hizo en la seccién anterior con los salarios y las ganancias. No obstante, este
método de tratar las importaciones intermedias impide desagregarlas de acuer-
do con tipos de bienes, lo cual se debe a que las importaciones que realiza cada
rama de la produccién han sido tomadas en conjunto. Si se dispone de suficien-
te informacién, los coeficientes de importacion de cada rama de la produccién
podrian descomponerse en coeficientes parciales segin el tipo de insumos; N T
seria entonces una matriz con tantas columnas como tipos de insumos importa-
dos quisiéramos distinguir, y, por tanto, MI se convertiria en un vector columna
donde cada uno de sus elementos seria el total de importaciones requeridas de
cada tipo.

Sin embargo, este sistema adoleceria de una deficiencia: al mantener fijos los
coeficientes de importaciones de cada rama no permitirfa distinguir entre im-
portaciones de insumos que son sustituibles por produccién nacional de aquéllas

Las importaciones de bienes
intermedios se constderan un
componente de costo prima-
ri0 Y Se registran en un ren-
glon aparte en el cuadrante
de valores agregados.
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que no lo son. La relevancia de esta distincién radica en que los coeficientes de
las importaciones sustituibles con produccién nacional varian con ésta, a dife-
rencia de los coeficientes de importacion de los insumos para los que no existen
sustitutos de produccion doméstica, que permanecen sin cambio. De una forma
mas realista, en vez de esta distincién radical entre importaciones sustituibles
y no sustituibles, deberfan considerarse distintos grados de sustitubilidad para
distintos tipos de productos, y dependiendo de los precios relativos de cada tipo
de importacién frente a los posibles sustitutos nacionales. Sin embargo, para
mantener el andlisis en un nivel manejable con matematicas matriciales senci-
llas, ignoraremos esta posibilidad, dando por entendido que nuestros supuestos
son validos siempre que no haya cambios importantes de precios relativos.

Para tener en cuenta la distincién entre importaciones sustituibles y no sus-
tituibles, las primeras se deben incluir en el cuerpo de la matriz de compras
intermedias, manteniendo las no sustituibles en el cuadrante de valores agre-
gados. Como tal procedimiento elevaria las ventas intermedias de productos
nacionales, se requiere ademés agregar al V BP del producto de cada sector
las importaciones no sustituibles del mismo producto. La matriz del ejemplo
anterior quedaria entonces como en el Esquema 14.4.

Esquema 14.4 Matriz insumo-producto para una economia abierta.
Alternativa 2

Compras l Demanda
P 5 T Vil C X - M Final final
Ventas —— nacional
P - 170 - 170 280 75 105 350 350
5 260 - 100 360 230 - 150 80 300
T - 100 - 100 100 - - - 100
C.l 260 270 100 630 610 100 225 185 750
VA 200 300 100 600
Importaciones
insustituibles a0 % ) 0
VBP 500 600 200 1300
Importaciones sustituibles 20 60 - 80
Total 520 660 200 1380

Segin esta metodologia, el valor de las importaciones sustituibles no depende
de las demandas intersectoriales, sino que puede tomarse como un dato en for-
ma independiente. No obstante, el monto y composicién de las importaciones
sustituibles afectara los requerimientos de producto de los sectores y, por esta
via, las necesidades de importaciones insustituibles. Para apreciar esto se puede
partir de la matriz A de coeficientes técnicos, calculada por el método usual,
es decir, dividiendo cada columna por sus correspondientes VBP. Con los datos
del Esquema 14.4 se tendria:

0.000 0.283 0.000
A= 0520 0.000 0.500
0.000 0.167 0.000
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Los coeficientes de esta matriz no diferencian entre los insumos nacionales y los
importados de tipo sustituible. Por consiguiente, como los insumos importados
no generan demandas intersectoriales para su produccién, las importaciones
sustituibles deben deducirse. Para ello se supone que tales importaciones se
distribuyen proporcionalmente entre los diferentes compradores de cada tipo de
insumo. Asi, los $60 de importaciones sustituibles de bienes manufacturados
se distribuyen proporcionalmente entre las compras de los mismos bienes del
sector primario y del sector terciario. Los $20 de importaciones sustituibles
de bienes primarios no necesitan distribuirse pues, segiin el ejemplo, sélo el
sector secundario compra insumos primarios. Entonces, la matriz de coeficientes
técnicos corregida, A, sera:

0.000 0.250 0.000
Ac =] 0433 0.000 0.417
0.000 0.167 0.000

Con esta matriz se pueden establecer los requerimientos de V B P para satisfacer
las demandas finales:

VBP=(I—-A¢c) 'D

Ejemplo 14.3 - Célculo de los valores de produccién de los sectores a par-
tir de las demandas finales utilizando la matriz de coeficientes técnicos
corregida por importaciones

500 1.13 0.30 0.13 350
600 | = | 0.53 1.22 0.51 300
200 0.09 0.20 1.09 100

Ahora bien, la matriz A¢ no es una matriz de coeficientes técnicos fijos, sino que
resulta de la importancia relativa de las importaciones sustituibles de insumos.
Cuando éstas aumentan, los coeficientes técnicos corregidos disminuirdn, redu-
ciéndose también los valores brutos de produccion requeridos para satisfacer las
mismas demandas finales.

Una vez se determinan los valores brutos de produccién resultantes, pueden
establecerse las necesidades de importaciones insustituibles, M II, aplicando la
expresion

MII =) mx; VBP,
J
donde m*; son los coeficientes de importacién de bienes insustituibles para cada

sector. Remplazando los V BP, segtin se dedujo, y llamando N*T al vector fila
de coeficientes de importacién de bienes insustituibles, se tiene que

Este tratamiento de las im-
portaciones permite determi-
nar las necesidades totales de
msumos extranjeros a partir
del valor bruto de produccion
de cada rama de actividad y
su correspondiente coeficien-
te de importaciones.
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La matriz I- P también pue-
de emplearse para analizar el
origen de las variaciones de
los precios y las interrelacio-
nes entre los precios de los
factores y los productos, y de
estos entre si.

MII = N*T(I-A.)"'D

En consecuencia, el total de importaciones sera

M = MF + MIS + MII
=MF + MIS+NT(I-A.)"'D

donde las importaciones finales, M F', y las de insumos sustituibles M 1S, vienen
dadas exégenamente y determinan las de insumos insustituibles a través de la
demanda final de bienes nacionales, D, y de la matriz de coeficientes técnicos
de demanda de insumos nacionales, A..

14.3 Analisis de precios

La matriz insumo-producto también puede emplearse para analizar el origen de
las variaciones de los precios y las interrelaciones entre los precios de los factores
y los productos, y de éstos entre si. Como en los analisis anteriores, mantendre-
mos el supuesto de proporcionalidad en el uso de los insumos y los factores. Esto
significa que no se tendran en cuenta las posibilidades que tienen los producto-
res de sustituir los factores e insumos que se encarecen por otros més baratos.
Puesto que esta sustitucion suele tomar un tiempo en ocurrir, los analisis que
siguen pueden verse como el efecto de corto plazo de los cambios de precios. De
igual forma, dado que esta sustitucién suaviza el impacto de corto plazo de los
cambios de precios, los analisis que siguen pueden verse también como el efecto
méaximo de lo que podria ocurrir, en ausencia de sustituciones. Con métodos
matematicos méas refinados que el dlgebra matricial de este capitulo, los efectos
de sustitucién pueden (y deben) ser tenidos en cuenta, pero eso supera el nivel
introductorio de este libro.

Para ver de qué forma los precios de los factores afectan los precios de los
diferentes productos conviene recordar que el valor de cualquier mercancia esta
compuesto totalmente por los valores primarios atribuibles a los factores, la
depreciacién, los impuestos indirectos netos de subsidios y, cuando se incluye el
sector externo, su componente importado. Segiin hemos visto, si se consideran
solamente los salarios y las ganancias, esto puede expresarse de la siguiente
manera:

1=(I—-AT) ' (S+G)

., Cémo se afectaran, entonces, los precios de todas las mercancias si, por ejem-
plo, los salarios aumentan en un 100 %? Ya que los coeficientes de uso del factor
trabajo se consideran fijos, el valor agregado por concepto de salarios en cada
rama aumentard en un 100 %, y con ello los precios de cada mercancia en pro-
porcién a la importancia de los salarios en el V. BP. Pero las alzas no concluyen
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en este punto, dado que también los insumos de cada rama tendran que ser
pagados mas caros.

La ecuacién anterior puede utilizarse para calcular el efecto total del alza de
salarios sobre los precios, puesto que ésta indica cudl es la importancia total,
directa e indirecta, de los salarios en el valor de cada producto. Si las unidades
de cada producto se definen de tal forma que su precio inicial sea de $1, entonces
el vector de unos puede interpretarse como el vector de los precios iniciales de
los productos. Entonces, elevando en 100 % el valor del vector S, y calculando el
nuevo vector de precios resultante se puede establecer el efecto total que dicha
alza de salarios tiene sobre cada uno de los precios.

Ejemplo 14.4 - Calculo de los nuevos precios y los nuevos valores de
produccion si los salarios se doblan

Con los datos numéricos de la primera parte de este capitulo, antes del
alza de salarios se tenia que

1 1.276 0.837 0.142 0.20 + 0.20
1| =1 0460 1.395 0.237 025 + 0.25
1 0.230 0.697 1.119 0.50 + 0.00

Luego, al elevarse los salarios en 100 %, se tendra

1.54 1.276 0.837 0.142 0.40 + 0.20
1.56 | = | 0.460 1.395 0.237 0.50 + 0.25
1.78 0.230 0.697 1.119 1.00 + 0.00

Asi, por efecto del alza de salarios los precios se elevan en 54 %, 56 % y
78 % para los bienes primarios, manufacturados y terciarios, respectiva-
mente.

El nuevo valor total del producto final puede calcularse adicionando a
los antiguos valores el alza de precios:

Bienes primarios: 300 x 1.54 = 462

Bienes secundarios: 200 x 1.56 = 312
Bienes terciarios: 100 x 1.78 = 178
Total PIB 950

Como se puede deducir del Ejemplo 14.4, el aumento en el valor del producto
final (de $350, puesto que el mismo PIB valia antes $600) corresponde exacta-
mente al mayor costo de los salarios (dado que inicialmente éstos valian $350).
Por consiguiente se mantiene la igualdad entre el PIB a precios corrientes y la
suma de los valores agregados.

De idéntica forma se puede estimar el impacto de cualquier otra alteraciéon de
precios, tanto si es causada por cambios generales en los precios de los factores,
como si proviene de un cambio en una sola rama de producciéon. Supéngase, por
ejemplo, que el gobierno decide establecer un sistema de impuestos indirectos

Para calcular el efecto de los
precios finales de cambios de
los precios de los factores, se
utilizan los mismos cdlculos
de la participacion directa e
indirecta de los factores en el
producto.
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sobre los valores brutos de produccién (diferente del IVA, que aplica sobre los
valores agregados), y se desea conocer su efecto sobre los precios. Si se parte de
una situaciéon inicial tal que

Po=1=(I—-A")" (S+G)

el nuevo vector de precios sera

Po=(I-AT) " (S+G+T)

donde T es el vector de tasas impositivas calculadas como una proporciéon de los
V BP a costo del productor. Més adelante veremos qué ocurre con los precios si
los impuestos indirectos aplican sobre los valores agregados, como es el caso del
IVA.

Por el momento, podemos ver que los costos de los insumos importados pueden
tratarse de igual forma que los impuestos indirectos que aplican sobre los valo-
res brutos de producciéon. Imaginemos una economia abierta que sélo importa
insumos insustituibles y en la que los precios iniciales se pueden definir como

Po=1=(I—-AT)""(S+G+T+N)

donde IN es el vector de requerimientos iniciales de importacién por peso de
V BP de cada sector. Si se desea calcular el efecto que tendra sobre los precios
una devaluaciéon de la moneda en un cierto porcentaje, A, el nuevo nivel de
precios sera

Po=(I—-AT) ' [S+ G+ T+ (I+MN]

(Si las importaciones se encuentran gravadas con impuestos, su valor debe estar
incluido en el calculo de los coeficientes de importacién del vector IN, y no en
T, ya que para los anélisis de precios la importancia de las importaciones viene
dada por su precio efectivo de utilizacién por parte de los productores.)

Esta metodologia también puede aplicarse para deducir la manera como se altera
la composicién del valor agregado por los diferentes factores en cada uno de los
productos si se fijan los precios. Supongase que el gobierno determina que, como
contrapartida al alza de 100 % de los salarios analizada, los productores pueden
subir los precios de las mercancias en un 75 %. ;Qué sucederd, entonces, con
la participaciéon directa e indirecta de las ganancias en el valor del producto de
cada sector? Para responder a esta pregunta puede partirse de la expresiéon

P* = (I—AT)"" (250 + G1)
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donde P* = 1.75 - [1], puesto que los nuevos precios son 75 % mayores que los
iniciales, y donde 2Sy es el nuevo vector de salarios (el doble del inicial) y G4
el nuevo vector de ganancias (obsérvese que estos vectores representan ahora
los valores directos de los salarios y las ganancias por cada $1.75 de VBP de
cada sector). Con el fin de determinar el nuevo valor directo e indirecto de las
ganancias en cada producto se debe calcular el vector

(I—AT) "Gy =P*— (I—AT) " 25,

Ejemplo 14.5 - Célculo de las ganancias cuando se doblan los salarios y si
se fijan los nuevos precios

Con los datos numéricos utilizados esto equivale a

1.75 1.276 0.837 0.142 ] [ 0.40
(I—AT) " Gy=| 175 | — | 0460 1.395 0.237 | | 0.50
1.75 0.230 0.697 1.119 | | 1.00

0.679

= | 0.631

0.191

Para determinar la nueva participaciéon total de las ganancias en el valor
de los productos, estos valores deben dividirse por 1.75, que es el nuevo
precio de cada producto. Se encuentra que la participacién de los salarios
serd ahora 38.8 %, 36.1 % y 10.9 %, que es inferior en todos los casos a la
que se tenia inicialmente. Naturalmente, para preservar la participacién
inicial de las ganancias los precios de los productos tendrian que haber
aumentado en el 100 %, es decir, en el mismo porcentaje que los salarios.

Este es el momento de ver qué ocurre con los precios cuando los impuestos
indirectos aplican de manera uniforme sobre los valores agregados y no sobre
los valores brutos de producciéon. En este caso, la ecuacion de precios sera:

P* = (I— AT)"" (I 4 iva) (So + Go)

donde 4va es la tasa del IVA aplicada de manera uniforme a todos los valores
agregados (que en este caso son solo salarios y ganancias). Esto es equivalente a
aumentar el valor de todos los valores agregados proporcionalmente con el IVA
y, por lo tanto, es equivalente a que todos los precios aumenten con el IVA:

P* = (I + iva)P
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Regresemos al Ejemplo 14.5 para observar qué ocurre con los coeficientes facto-
riales cuando los cambios en los precios de los factores no son uniformes como
serian con un IVA. Debido a que los coeficientes factoriales se calculan a los
precios corrientes de los productos y de los factores, se alteran cada vez que
cambian los precios; igual cosa sucederia con los coeficientes técnicos, lo que
exigiria recalcular la matriz inversa de Leontief. Sin embargo, si se conocen los
nuevos precios de los productos, se puede continuar utilizando las matrices ori-
ginales, tratando todas las magnitudes como voltimenes a los precios iniciales.
Los resultados de los ejercicios que se hagan con estas matrices vendréan todos
expresados en los precios iniciales, pero podran convertirse a precios corrientes
aplicando los aumentos de precios correspondientes a los diferentes productos.

No obstante, es conveniente disponer de un método que permita recalcular la
matriz inversa de Leontief y estimar los valores corrientes de produccion de los
sectores cuando se presentan cambios de precios y de cantidades en la demanda
final. Los métodos desarrollados hasta ahora pueden generalizarse para tener
en cuenta cambios de precios. Recuérdese que las ecuaciones de balance de los
productos (que constituyen las filas de la matriz) pueden escribirse como

VBP, =VI,+ D,
y las ventas intermedias del producto como
VI = Z a;;V BP;
de donde
VBP, = Z aijVBP;j + D;

J

Si los coeficientes técnicos se presumen fijos en términos fisicos, pero los precios
varian, la ecuacién anterior puede escribirse

PX,; = Z (Piaij/Pj) Pij + P, Z;

J

donde X; y Z; miden la produccién bruta y la demanda final de cada sector en
precios constantes (cuando los precios son todos iguales a uno, las dos ecuaciones
son, por supuesto, iguales). Escribiendo en forma matricial estas ecuaciones para
todos los sectores se tiene que

V PX = (PAP~) PX + P2
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donde X y Z son los vectores de producto bruto y demanda final a precios
constantes y donde P es una matriz cuyos elementos en la diagonal son los
precios P y sus demds elementos son cero. Con tres sectores, la matriz P serd

P 0 O
P = 0 P 0
0 0 P
y su inversa
1
H—1 ] 1 X
0 0 P%

En consecuencia, se puede encontrar PX en forma andloga a como se hallaba
el vector de V BP cuando no se consideraban las variaciones de precios:

vV Px = (1-Papt) Pz

Esta expresién permite calcular los valores corrientes de produccion de los secto-
res para satisfacer una serie de demandas finales expresadas en precios corrientes,
siempre que se conozcan las variaciones de precios entre el periodo para el cual
se tienen los coeficientes técnicos y el periodo corriente y se pueda suponer que
dichos coeficientes técnicos (fisicos) no se han alterado.

14.4 Las matrices insumo-producto del DANE

En el Capitulo 12 analizamos el tratamiento de la produccién en el sistema de
cuentas nacionales del DANE. Las cuentas de produccién estdn integradas en
la matriz de utilizacion, cuya estructura es muy semejante a la matriz insumo-
producto que hemos estudiado en los Capitulos 13 y 14. Sin embargo, la matriz
de utilizaciéon tiene algunas caracteristicas que impiden usarla directamente para
los fines analiticos analizados en estos dos capitulos:

1. La matriz de utilizaciéon no es cuadrada, pues tiene una rama productiva
més (es decir, una columna) que no corresponde a ningtin producto, lo
cual impide calcular la matriz inversa de Leontief. La columna de mas es
el comercio. También hay varios servicios de “no mercado” (la adminis-
tracién publica, los servicios de ensenanza de no mercado, los servicios
de asociaciones y los servicios domésticos), que solo tienen compradores
finales, pues no se utilizan como consumo intermedio. Sin embargo, que
haya filas de ceros en la matriz de coeficientes técnicos no impide obtener
la matriz inversa, y por lo tanto no es necesario hacer ningin ajuste a este
respecto.
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2. La matriz de utilizacién no se cifie, en la valoracién de los registros, al
principio de homogeneidad necesario para obtener coeficientes técnicos
estables, debido a que las transacciones se valoran a precios de adquisicién
y no a valores basicos. Como los precios de adquisicién incluyen margenes
comerciales e impuestos indirectos que pueden variar con el destino de los
productos, o su composiciéon en cada rama, los coeficientes de insumos que
se obtendrian no reflejarian exactamente los requerimientos técnicos.

3. No son matrices puras rama-rama o producto-producto, sino matrices “hi-
bridas”, donde las columnas describen la produccién por ramas y las filas
la oferta y utilizacion de los productos. Debido a esta caracteristica no es
posible establecer directamente las demandas intermedias y de recursos
primarios a partir de las demandas finales de productos.

4. No distinguen los usos de los bienes importados entre demandas finales
e intermedias. Por esta razon, los coeficientes de insumos quedarian afec-
tados por los usos de insumos importados, lo que inflaria los calculos de
requerimientos de valor bruto de produccién doméstica y de insumos pri-
marios para satisfacer las demandas finales.

Algunos de estos problemas estan interrelacionados. El hecho de que aparezca
una columna de comercio y no una fila se debe al método de valoracion escogido.
Como las compras intermedias estan a precios de adquisicion, ya incluyen los
margenes comerciales, y éstos no aparecen en la fila correspondiente. La solu-
cién conjunta a estos dos problemas consiste en utilizar valoraciones a precios
basicos para todas las compras, pasando a la fila del sector comercio todos los
margenes que pagan los compradores representados en cada columna. Asi, por
ejemplo en la fila del sector comercio, la celda que corresponde al café repre-
senta los margenes comerciales de los insumos comprados por los caficultores.
De igual forma, en esa misma fila, la celda en la columna de consumo de los
hogares representa todos los margenes comerciales pagados directamente por
los consumidores en la compra final de bienes de consumo (es decir, sin incluir
los margenes pagados indirectamente a través de los insumos adquiridos por los
productores en el proceso de produccion).

Los precios de adquisicion de la matriz de utilizacién incluyen también los im-
puestos indirectos (netos de subvenciones) a los productos. La solucién a este
problema es semejante a la de los margenes comerciales: hay que quitarles a
todos los valores de la matriz esos impuestos indirectos netos y ponerlos en una
fila de impuestos indirectos netos sobre los productos. La interpretacién de las
celdas de esta nueva fila es andloga a la de los margenes comerciales.

Quedan solucionados asi los dos primeros problemas. La solucién al tercer pro-
blema, relacionado con la forma producto-rama (filas y columnas respectiva-
mente) de la matriz, es mas compleja técnicamente. Si las demandas finales
estan establecidas por productos, es necesario tener una matriz pura producto-
producto, para lo cual es necesario transferir a sus respectivas columnas los
productos no caracteristicos de cada rama con sus insumos y valores agrega-
dos correspondientes. La informacién sobre las producciones no caracteristicas
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de cada rama se obtiene en la matriz de oferta del DANE en la sub-matriz de
produccién, la cual muestra cudles son los productos obtenidos por cada rama
(véase la seccién 3 del Capitulo 12 y el Esquema 12.4). Si cada uno de los elemen-
tos de una matriz de oferta se divide por el total de su columna correspondiente,
se obtiene una “matriz de coeficientes de produccién”, que puede simbolizarse
con la letra C, y que es andloga a la matriz ya conocida de coeficientes técnicos
de produccién, A. Cada elemento de la matriz C indica la produccién del pro-
ducto i (que aparece en la fila) que se genera por cada peso de produccién de la
rama j (que corresponde a la columna). La utilidad de esta matriz C' de coefi-
cientes técnicos de produccién es poder deducir la oferta relativa de produccion
por productos de cada rama a partir de la informacién original de las matrices
hibridas producto-rama.

Como la tecnologia de produccién de los subproductos no es directamente obser-
vable, para poder reclasificar los insumos debe acudirse a una de dos hipétesis
alternativas: o bien que un mismo producto se obtiene con la misma composi-
cién de insumos, cualquiera que sea la rama que lo produzca, o bien que una
rama productiva obtiene todos sus productos, caracteristicos o no, con la misma,
tecnologia. Si se adopta la primera de estas hipodtesis, que se considera la mas rea-
lista, la matriz de coeficientes de producciéon puede utilizarse para transformar
la matriz de coeficientes técnicos deducida de la matriz hibrida producto-rama
del DANE, que llamaremos A" (coeficientes técnicos hibridos) en la matriz pura
de coeficientes técnicos A consistente con una matriz producto-producto, como
lo requieren los métodos analiticos desarrollados en este capitulo,

A= ArCc?

Debe tenerse en cuenta que el objeto de esta transformacion es eliminar el con-
cepto de rama que utilizan las cuentas nacionales del DANE. Por consiguiente,
todos los resultados que se obtengan ahora estaran referidos a los productos
(niveles de produccion, precios, composicion de los valores agregados, etc.) y no
a los sectores o ramas productivas.

Puesto que es la opciéon mas realista, el DANE aplica la hip6tesis de tecnologia
de los productos para hacer los traslados de los consumos intermedios de las
producciones secundarias. Sin embargo, no lo hace aplicando directamente la
expresion matematica que acabamos de presentar. La razén es que solo hace
traslados de consumos intermedios que sean comunes entre la rama de activi-
dad que hace la produccién principal y la que hace la produccién secundaria
(va que de otra forma quedarfan consumos intermedios negativos después de
hacer los traslados). El traslado de la remuneracién a los asalariados tampoco
se hace estrictamente con la hipétesis de tecnologia de los productos: se hace
suponiendo que la participacién de la remuneracién a los asalariados es un pro-
medio ponderado de la participacién de los salarios en la rama de la produccién
principal (0.3) y en la rama de la produccién secundaria (0.7). De igual forma se
trasladan los impuestos indirectos netos. Y, finalmente, por residuo, se obtienen
los excedentes brutos de explotaciéon que deben trasladarse.
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La matriz de contabilidad
social es una representacion
matricial de un sistema com-
pleto de cuentas macionales
(no solamente de la produc-
cion).

Por ltimo, debe darse solucién al problema de que la matriz de utilizacién no
distingue entre importaciones de bienes finales y de insumos, puesto que para
cada producto (fila) aparece un solo valor en la columna de importaciones. Si
no se resolviera este problema, los coeficientes técnicos llevarian a sobreesti-
mar de forma muy sustancial los efectos de la demanda final sobre el total de
la produccién, en particular, aunque no exclusivamente, de las industrias que
producen bienes que también se importan. Para separar las importaciones de
bienes finales de las de consumo intermedio (materias primas) el DANE utiliza
la clasificacién de las importaciones segtiin Uso o Destino Econémico (Cuode).
Las importaciones registradas destinadas al consumo intermedio se distribu-
yen entre las ramas de actividad de acuerdo con la composicién que se deduce
de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM). Ademds se tienen en cuenta las
importaciones no registradas (contrabando, zonas francas y otras), que se dis-
tribuyen segtin la naturaleza del producto o servicio. De esta forma se obtiene
una matriz completa de consumos intermedios importados, que al deducirse de
la matriz original de consumos intermedios, permite obtener la matriz de consu-
mos intermedios nacionales. La suma por columnas de los consumos intermedios
importados corresponde a la fila de consumo intermedio importado, aunque sin
la distincién entre sustituibles y no sustituibles, que seria deseable tener (véase
el Esquema 14.1).

Hechos todos estos ajustes se tienen asi todos los cuadrantes de la matriz de
insumoproducto con caracteristicas adecuadas para fines analiticos, a partir de
la cual puede calcularse la matriz de coeficientes técnicos y la matriz inversa
de Leontief, que son la base para las aplicaciones que hemos discutido en los
dos ultimos capitulos. Para los anos 2005 y 2010 el DANE presenta actual-
mente las siguientes matrices para 61 productos: insumo-producto completa,
insumo-producto doméstico, insumo-producto importado y la matriz inversa de
Leontief (que denomina “matriz de multiplicadores” o de “requerimientos direc-
tos e indirectos por unidad de producto”). El DANE también calcula matrices
insumo-producto completas por ramas de actividad (sin separar entre doméstico
e importado y sin el calculo de la matriz inversa de Leontief, ya que ninguna de
estas cosas serfa técnicamente correcta).

14.5 La matriz de contabilidad social del DANE

Los analisis de insumo-producto a los que hemos dedicado este capitulo y el
anterior se basan en varios supuestos cruciales que no son muy realistas, como
va lo hemos observado. Se supone que los coeficientes técnicos de uso de los
insumos y los factores son fijos y no cambian con los precios relativos de dichos
insumos y factores. Se supone también que los niveles de produccion de los sec-
tores estdn completamente determinados por la demanda, lo cual implica que
existen excesos de capacidad de produccién en todos los sectores productivos y
oferta laboral disponible a ser utilizada a los salarios existentes, de forma que
la produccién siempre puede aumentar o disminuir para igualar la demanda sin
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cambios en los precios. Los economistas han avanzado en la formulaciéon de mo-
delos mateméaticos més realistas, pero también mas complejos, en los cuales se
modela el comportamiento de los mercados de bienes y de factores, teniendo en
cuenta que los productores y los consumidores reaccionan a los cambios en los
precios relativos de los bienes y de los factores productivos reduciendo la de-
manda de aquellos bienes y factores que se vuelven mas costosos relativamente y
aumentando la de aquellos que se hacen mas baratos. Estos modelos se denomi-
nan de Equilibrio General Computable (MEGC) y son utilizados ampliamente
para simular los efectos macro y microeconémicos de politicas publicas, cho-
ques externos y/o exégenos sobre una economia. La base cuantitativa de estos
modelos son las Matrices de Contabilidad Social (MCS). Tradicionalmente en
Colombia estas matrices han sido construidas de manera ad-hoc por economis-
tas aplicados y otros expertos en Cuentas Nacionales. Estas MCS no presentan
un diseno y un método de construcciéon estandar, como el expuesto para las ma-
trices de insumo-producto. Su diseno responde més bien, en forma flexible, a la
disponibilidad de informacién y la finalidad del estudio que se quiera emprender.

Sin embargo, en 2012 el DANE publicé la primera MCS construida por esta
entidad para el pais, sentando las bases de la que podria ser una metodologia
estandar para Colombia. Por esta razén dedicamos la parte final de este capitulo
a sintetizar la metodologia de la MCS del DANE.

La MCS retine en una sola matriz de manera coherente y organizada la in-
formacion de dos de los productos estadisticos de las Cuentas Nacionales que
ya se estudiaron en capitulos anteriores: la Matriz Insumo-Producto (Capitulos
11 y 12) y las Cuentas Econémicas Integradas (Capitulo 10). La caracteristica
principal de la MCS es que la informacién de estas dos fuentes se integra de
tal manera que los recursos de las cuentas (ingresos, entradas) y los empleos
(gastos, salidas) que se encuentran en filas y columnas estdn en equilibrio. En
la jerga de MCS equilibrio significa que la suma de entradas coincide con la
suma de las salidas. Convencionalmente, al igual que sucede con la Matriz Insu-
mo Producto, las filas representan los ingresos o utilizacién y las columnas los
egresos o la oferta. El esquema matricial de la MCS del DANE se presenta en
el Esquema 14.5. La eleccién de este esquema no fue arbitraria, responde a la
légica de facilitar el cdlculo de los multiplicadores de contabilidad social, que es
una de las posibilidades analiticas de este tipo de matrices.

El analisis de multiplicadores y de descomposiciéon de efectos en la MCS es si-
milar al presentado ampliamente a lo largo de éste capitulo y el anterior. En
particular, el hecho de que la MCS describa el flujo completo del ingreso per-
mite ampliar los alcances del modelo tradicional de insumo-producto hacia el
analisis de los efectos no sélo sobre los sectores productivos sino también sobre
los factores y las instituciones. Por esta razén, los multiplicadores de una MCS
son mayores a los de insumo-producto, debido a que los primeros se incremen-
tan por fuerza de incluir los efectos directos e indirectos inducidos por el flujo
circular del ingreso entre actividades, factores de produccién e instituciones. El
principal objetivo del andlisis de los multiplicadores de contabilidad social es
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examinar y descomponer los efectos de choques reales en la economia, sobre la
distribucién del ingreso entre los diversos agentes de la economia. El analisis
de multiplicadores de la MCS es un tema que por su amplitud ameritaria un
capitulo completo, tarea que no vamos a emprender en este libro. Sin embargo,
para los lectores interesados, en el Anexo 14.A.1 se presentan las bases concep-
tuales del andlisis de multiplicadores de contabilidad social, informacién que se
complementa de manera practica con los dos tultimos ejercicios de la seccién de
preguntas y ejercicios.

Para el andlisis de multiplicadores, las cuentas se dividen en endégenas y exoge-
nas. De acuerdo con la metodologia es comin considerar como enddgenas las
cuentas de los factores, las de las administraciones privadas y las de las unida-
des de produccién. Y como exdgenas las cuentas del gobierno, las del resto del
mundo y la cuenta de capital. En la jerga econémica una variable endégena es
aquella cuya variacién depende de la decisién propia de los agentes (por ejem-
plo, los hogares deciden cuanto y en que gastar su ingreso), mientras que una
variable ex6gena es aquella cuya variacién no depende del agente (por ejemplo,
la demanda por exportaciones del Resto del Mundo).

En concreto, la MCS del DANE registra empleos y/o recursos en las siguientes
transacciones: Exportaciones e importaciones de bienes y servicios; Produccién;
Consumo intermedio; Remuneracién de los asalariados (REM ); Excedente bruto
de explotacién (EBE); Ingreso mixto (IM); Impuestos sobre la produccién y las
importaciones; Subvenciones, Renta de la propiedad; Impuestos corrientes sobre
el ingreso, riqueza, etc; Contribuciones sociales; Prestaciones sociales distintas
de las transferencias sociales en especie; Otras transferencias corrientes; Gasto
de consumo final; y, Ajuste por las variaciéon de la participacién neta de los
hogares en fondos de pensiones.

Si se descarga la MCS del DANE se obtiene una matriz de 140 filas por 76
columnas. En el momento de editar este libro se encontraban disponibles la MCS
para los anos 2005 y 2010. La matriz se presenta en miles de millones de pesos
corrientes y se toma como afio base 2005. Como se deduce de las dimensiones, la
matriz no es cuadrada en estricto sentido (mismo numero de filas y columnas);
sin embargo al nivel de cuentas si lo es. Por ejemplo en las columnas existe
una cuenta para el Resto del Mundo (una sola columna donde se registran
las exportaciones) y en las filas existe una cuenta para el Resto del Mundo,
solo que en las filas esta se abre en 61 grupos de productos y una subcuenta
adicional. Gracias a esto la matriz presenta en forma detallada las importaciones
para consumo final (cruce con la columna hogares) y las importaciones para
consumo intermedio (cruce con las cuentas de produccién). Este nivel de detalle
es una ventaja de la matriz dado que si el analista no lo necesita siempre lo
podra agregar. Repasemos brevemente las cuentas disponibles, empezando por
las filas.

Dentro de las cuentas endégenas, el primer grupo de filas son las cuentas de los
tres factores de produccién: REM, EBE, e IM. Una primera novedad de la MCS
DANE es que tanto REM como IM se subdividen a su vez en subcuentas, una
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para individuos con educacién hasta secundaria y otra para aquellos con educa-
cién superior. El segundo grupo de filas denominado Transacciones nacionales
son las cuatro instituciones del SCN2008 no gubernamentales: Hogares, Empre-
sas no financieras, Instituciones financieras, y las IFSLHS. El tercer bloque de
filas son las Cuentas de produccion subdivididas en 61 filas cada una represen-
tando un conjunto de bienes o servicios producidos en la economfa (por ejemplo,
productos de café, Bebidas, Maquinaria y Equipo). Una segunda novedad de la
MCS DANE es la inclusién de una cuenta para registrar las Compras directas
en el territorio nacional por no residentes. Estas son las cuentas enddgenas. Es
muy importante anotar aqui qué la submatriz de 61 por 61 conformada por
el cruce de las cuentas de produccion endégenas como fila y como columna es
la matriz de consumo intermedio de origen nacional, es decir los insumos pro-
ducidos domésticamente y comprados por las demas unidades productivas del
pais.

Las cuentas exogenas se subdividen en seis grupos. El primer grupo de filas
denominado impuestos netos sobre la produccion y las importaciones incluye:
impuestos excepto IVA, IVA no deducible, Impuestos sobre las importaciones,
Subvenciones a los productos, e impuestos netos sobre la produccién. El hecho
de que existan cuentas separadas para los impuestos indirectos implica que las
cifras que se encuentran en cada celda estan valoradas a precios basicos, es
decir sin impuestos indirectos ni margenes de comercializacién. Los margenes
comerciales se encuentran en la fila correspondiente al sector transporte. Esta
es otra ventaja de la MCS DANE puesto que los impuestos y los margenes
comerciales no son constantes para todos los sectores y por ende una fuente de
distorsion para los analisis que no tenian esto en cuenta.

Los dos bloques siguientes son los Impuestos sobre el ingreso y la riqueza y Otras
operaciones del Gobierno. Este tltima registra las operaciones del gobierno como
agente productor de la economia. El cuarto bloque de filas presenta de nuevo
las 61 categorias de productos de la economia. La razén para esta repeticion
es que es en este bloque donde se registran el consumo intermedio de origen
importado. Una tercera novedad que se presenta aqui en la MCS DANE es la
inclusién de una cuenta para las Compras directas en el exterior por residentes.
Y finalmente los dos tltimos bloques son: Otras operaciones del resto del mundo
y la Cuenta de capital.

Como se explicd anteriormente aunque las columnas de la MCS del DANE son
menos (76) en realidad representan las mismas cuentas de las filas, solo que
con menor detalle. También se dividen en cuentas enddgenas y exdégenas, y la
estructura y orden es la misma que acabamos de explicar para las filas.



Conceptos clave

Tipos de matrices
Matriz de oferta
Matriz de utilizacion
Matriz de produccién
Matriz insumo-producto
Matriz de coeficientes técnicos
Matriz inversa o de Leontief
Matriz transpuesta de Leontief
Matriz identidad
Matriz de demanda final
Matriz rama-producto
Matriz rama-rama
Matriz producto-producto
Matriz de contabilidad social

Agregados econémicos que usan las matrices
Producto final
Valor bruto de la produccién
Demanda final
Valor agregado
Importaciones de bienes finales
Importaciones de insumos
Importaciones de insumos sustituibles
Importaciones de insumos no sustituibles
Salarios
Ganancias

Coeficientes derivados de las matrices
Coeficientes técnicos
- técnicos corregidos
- técnicos hibridos
- de salarios
- de ganancias
- de importaciones

Usos analiticos de las matrices
Descomposicion del valor agregado
- directa e indirecta sobre la producciéon
- segin uso final de los productos
Anélisis de precios: variacién ante
- cambios en los precios de los factores
- cambios en impuestos indirectos
- cambios en tasa de cambio
Modelos de equilibrio general computable




Preguntas y ejercicios

Pregunta 14.1

Suponga que, dada la estructura técnica de la economia, la siguiente es la matriz
inversa de Leontief:

1.078 0.334 0.107
(I—A)~'=| 0260 1.115 0.368
0.134 0.145 1.048

y los siguientes son los vectores de coeficientes de valor agregado de los sectores
(véanse ejercicios 13.3 y 13.4):

0.20 0.5
S= 020 G=| 04
0.67 0.0

Calcule el porcentaje de participaciéon de los salarios y las ganancias en la de-
manda final de cada sector.

Pregunta 14.2

. Cudl serd la participacién total de los salarios en el ingreso nacional si la
demanda se compone en un 50 % de productos agricolas, 30 % de productos
industriales y 20 % de servicios? ;{Cémo debe ser la estructura de la demanda
para que a medida que crezca el ingreso lo haga ingreso lo haga también la
participacion de los salarios en el ingreso?

Pregunta 14.3

Calcule la composicién factorial total y por sectores del PIB para una demanda
de bienes finales compuesta por $200 de productos agricolas, $400 de bienes
manufacturados y $200 finales compuesta por $200 de productos agricolas, $400
de bienes manufacturados y $200 de productos agricolas, $400 de bienes manu-
facturados y $200 de bienes terciarios.




482 APLICACIONES DE LA MATRIZ INSUMO-PRODUCTO

Pregunta 14.4

Suponga ahora que la siguiente es la composicién de la demanda final:

Producto Consumo Inversién
Primario 100 50
Secundario 200 100
Terciario 150 0

Calcule la composiciéon de salarios y ganancias de cada tipo de consumo e in-
version.

Pregunta 14.5

Construya una matriz insumo-producto a partir de la siguiente informacion:

Ramas productivas P S T
Costos
Insumos primarios nacionales 0 20 0
Insumos industriales nacionales 50 0 30
Servicios pagados nacionales 0 20 0
Importaciones de insumos 10 20 0
Salarios 20 15 10
Total costos 80 75 40
Excedente de explotacién 20 5 10
Produccién bruta 100 80 50

Balance de productos
Producto nacional 100 80 50
Importaciones de insumos 55 105 0
Oferta total 155 185 50
Consumo intermedio 35 95 20
Consumo final 100 50 30
Inversién 0 10 0
Exportaciones 20 30 0
Demanda total 155 185 50

Pregunta 14.6

Deduzca la matriz de coeficientes técnicos, coeficientes de valor agregado e im-
portaciones para la economia descrita en el ejercicio anterior. Calcule la matriz
inversa de Leontief.




Pregunta 14.7

Suponga que el gobierno desea reducir a cero el saldo neto de exportaciones
menos importaciones finales de todos y cada uno de los sectores para dentro
de algunos anos. Se calcula que entonces todos los componentes del consumo
y la inversién habrdan crecido en un 20 %. Calcule el nuevo vector de importa-
ciones intermedias. Calcule también en cuanto se mejora el saldo de la balanza
comercial (entendida como X — MF — MI).

Pregunta 14.8

Calcule el porcentaje de contenido importado por peso de demanda final de cada
uno de los sectores. ;Qué tipo de exportaciones ofrecen la mayor mejoria neta
en el balance comercial?

Pregunta 14.9

Suponga que las importaciones de insumos para el sector primario son total-
mente insustituibles, mientras que la mitad de los insumos importados por la
industria son insustituibles y la otra mitad son sustitutivos de produccién na-
cional. A partir de la informacién del Ejercicio 13.5 calcule el efecto que se
produciria sobre el PIB y sobre la balanza comercial si, permaneciendo inalte-
rada la demanda final, se eliminaran las importaciones sustitutivas.

Pregunta 14.10

Utilice nuevamente la informacién del ejercicio 14.5 para calcular el efecto sobre
los precios de una devaluacién que dobla el precio de todos los bienes importados.
Si los niveles reales de demanda final permanecieran inalterados, jcudles serian
sus nuevos valores corrientes y cudl el incremento general de precios? ;Cudl seria
el incremento de precios si se calcula con base en los valores brutos de producciéon
y no en las demandas finales? ;Considera razonable para este ejercicio que se
mantenga el supuesto de coeficientes técnicos fijos?

Pregunta 14.11

Suponga que los salarios y las ganancias se ajustan ahora en el aumento del
indice de precios de la demanda final encontrado en el punto 14.10. ;Cuél es el
nuevo vector de precios de demanda final? ;Cuél seria el resultado final si este
proceso de ajustes continuara indefinidamente? ;Considera razonable para este
ejercicio que se mantenga el supuesto de coeficientes técnicos fijos?



Pregunta 14.12

Suponga ahora que el gobierno impone controles al crecimiento de los precios
permitiendo alzas de solamente el 50 % en los precios de cada sector. Calcule el
nuevo vector de valores agregados. ;Qué sectores saldrian beneficiados y cué-
les perjudicados? ;Considera razonable para este ejercicio que se mantenga el
supuesto de coeficientes técnicos fijos?

Pregunta 14.13

Calcule los valores brutos de producciéon de los tres sectores suponiendo los
nuevos vectores de precios P y demanda final real, Z,

1.48 100
P = 155 = | 200
1.44 50

Pregunta 14.14

Calcule a partir de la siguiente Matriz de Contabilidad Social

1. 2. Se- 3. 4. 5. Ca- 6. Ho- 7. Go- 8. Cta 9. Total
Pri- cun- Ter- Tra- pital gares bierno de ca- Resto
mario dario ciario bajo pital del
mun-
do
1. Pri- 137 4,435 343 0 0 2,416 0 887 2,344 10,563
mario
2. 1,608 6,709 3,351 0 0 10,385 0 5,091 2,930 30,085
Secun-
dario
3. Ter- 1,270 5,780 3,499 0 0 10,331 3,955 -215 661 25,290
ciario
4. 2,438 2,944 8,101 0 0 0 0 0 17 13,500
Trabajo
5. 4,687 3,780 8,329 0 0 0 0 0 375 17,172
Capital
6. 0 0 0 13,438 15,794 0 1,429 0 1,180 31,840
Hogares
7. Go- 7 1,958 1,190 0 0 4,275 0 0 6 7,517
bierno
8. Cta 0 0 0 0 0 4,488 1,881 552 -605 6,315
de
capital
9. 345 4,459 458 62 62 -56 242 0 0 6,908
Resto
del
mundo
Total 10,563 30,085 25,290 13,500 13,500 31,840 7,517 6,315 6,908

a) El PIB, las tasas implicitas de impuestos indirectos netos sobre los produc-
tos, la tasa implicita de impuestos directos, el ahorro externo y la balanza
comercial por producto (X — M).
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b) La matriz de coeficientes y la matriz de multiplicadores.

Pregunta 14.15

Con base en los resultados del ejercicio anterior, simule el impacto sobre la
economia alli representada de un incremento de 1,000 en la demanda final de
bienes secundarios y de 1,000 en la demanda final de bienes primarios. Calcule:
incremento porcentual en demanda final, incremento porcentual en el ingreso de
los hogares, incremento porcentual en los ingresos del gobierno, incremento por-
centual en los ingresos del resto del mundo. (Sugerencia: suponga como cuentas
exbgenas las cuentas del gobierno, la cuenta de capital y la cuenta del resto del
mundo).

Soluciones a ejercicios seleccionados

Las respuestas a todos los ejercicios se pueden ver en los archivos Excel dispo-
nibles en el portal del libro.

Respuesta 14.1

Utilizando la expresién

I=I-AT) 'S+ (I-4A")"¢

se obtienen las participaciones en porcentajes

1 35.7 64.3
1|1 =387 |+ | 613
1 79.7 20.1

Respuesta 14.2

45.4%. La elasticidad ingreso de la demanda por servicios debe ser mayor que 1.
Supongase, por ejemplo, que al doblarse el ingreso de la comunidad la demanda
de bienes agricolas crece un 50 %, la de productos manufacturados un 100 %
y la de servicios un 225 % (es decir, las elasticidades ingreso son 0.5, 1.0y 2.25,
respectivamente). Al doblarse el ingreso, la participacién del trabajo en el ingreso
serd, 56.4 %.

Respuesta 14.5

Con la alternativa 1 de tratamiento de importaciones:
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Compras/Ventas P S T vl c 1 X -MF D VBP

P 0 20 0 20 100 0 20 -40 20 100
5 50 i 30 &0 50 10 30 90 [i 80/
T 0 20 0 20 30, 0 0 0 30 50
cl 50 40 30 120 180 10 50 -130 110 230
5 20 15 10 45

G 20 5 10 35

VA 40 20 20 80

Ml 10 20 0 30

VBP 100 80 50 230

La columna de importaciones de bienes finales (—M F') se deduce calculando
primero las demandas finales como diferencia entre los valores brutos de
produccién nacional y las ventas intermedias (D = VBP — VI), y luego

deduciendo de la demanda final los demas componentes que son conocidos
(MF=D—-C—-1-X).

Respuesta 14.6

La matriz de coeficientes técnicos serd (dividiendo cada columna por su respec-
tiva VBP):

P S T

P 0 025 0
S 0.50 0 0.60
T 0 025 0
CI 0.50 0.50 0.60
S 0.20 0.19 0.20
G 0.20 0.06 0.20
F 0.40 0.25 0.40
M 0.10 025 0
Total 1.00 1.00 1.00

La inversa del Leontief resulta ser:

1172 0.345 0.207
(I-A)'=1 0690 1379 0.828
0.172 0.345 1.207

Respuesta 14.7

Las importaciones intermedias pueden calcularse mediante

MI=N"(I-A)™'D



donde N7 es el vector fila de coeficientes de importacién, m, y donde D toma
los valores 120, 72 y 36.

MI =70.26

Puesto que la politica del gobierno fue reducir X — M F' a cero, entonces este
M es el mismo saldo de la balanza comercial (negativo).

Respuesta 14.8

Los contenidos importados pueden calcularse de igual forma como el componente
salarios o ganancias en el valor agregado, pues en economia abierta

1— (I—AT>_1S+ (I—AT)_lGJr (I—AT)_lN

En nuestro caso (en porcentaje):

100 40 31 29
100 | = 40 [+ ] 22 | +| 38
100 44 33 23

donde el 1ltimo es el vector de requerimientos directos e indirectos de importa-
ciones de insumos como porcentaje de la demanda final de cada sector. El sector
terciario deja una mejoria neta de $77 en la balanza comercial por cada $100 de
exportaciones, con ventaja sobre los otros sectores.
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