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Resumen

En el trabajo se estima la matriz insumo-producto para el estado de Baja California desde el
enfoque indirecto conocido como partial survey method, que se basa en el procedimiento tipo
R4S, pero ajustado al espacio y a la informacion exogenas disponible de las transacciones
intersectoriales. Los objetivos para estimar dicha matriz regional son dos: a) detallar el
proceso de generacion de datos regionales y, b) promover la participacion activa de los
interesados en la discusion del andlisis regional.

La principal ventaja del procedimiento ras es su relativa simplicidad y confiabilidad, sin
embargo, su desventaja es la imposibilidad de ajustar los coeficientes nulos, lo cual implica
que los coeficientes técnicos de produccion permanezcan constantes.

Palabras claves: matriz regional insumo-producto, r4s.

Abstract

The paper estimates the input-output matrix for the state of Baja California from the indirect
approach known as the partial survey method, which is based on a ras-type procedure, but
adjusted to the exogenous space and information available for intersectoral transactions.
There are two targets for estimating this regional matrix: a) detailing the process of generating
regional data and, b) promoting the active participation of those interested in the regional
analysis debate. The main advantage of the raS procedure is its relative simplicity and reliability,
although its disadvantage is the impossibility of adjusting the null coefficients, implying that
the technical production coefficients remain constant.

Key terms: regional input-output matrix, r4S.
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Résume

Dans ce travail, on estime la matrice facteur de production-produit pour l’état de Basse
Californie d’un point de vue indirect connu comme partial survey method, qui se base sur le
procédeé type Rras, mais adapté a [’espace et a l'information exogenes disponibles des
transactions intersectorielles. 1l y a deux objectifs pour I’estimation de cette matrice régionale:
a) detailler le processus de génération de données régionales et, b) promouvoir la participation
active des intéressés a la discussion de I’analyse régionale. L’ avantage principal du procédé
R4S est sa simplicite relative et sa confiabilité; cependant, son désavantage est l'impossibilité
d’ajuster les coefficients nuls, ce qui implique que les coefficients techniques de production
restent constants.

Mots clés: matrice régionale, facteur de production-produit, r4s.

Resumo

No trabalho avalia-se a matriz insumo-produto para o estado de Baja California desde o
enfoque indireto conhecido como partial survey method, que baseia-se no procedimento tipo
R4S, mas ajustado ao espago e as informagdes exégenas existentes sobre as transagdes
intersetoriais. Os objetivos para calcular tal matriz regional sdo dois: a) detalhar o processo
de geragdo de dados regionais e, b) impulsar a ativa participagdo dos interessados na discusdo
do andlise regional. A principal vantagem do procedimento r4s é a sua relativa simplicidade
e confibilidade. Contudo, sua desvantagem ¢ a impossiblidade de ajustar os coeficientes
nulos, o que implica que os coeficientes técnicos de produg¢do permane¢am constantes

Palavras chave: matriz regional, insumo-produto, R4S.
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CONSTRUCCION DE UNA MATRIZ REGIONAL DE INSUMO-PRODUCTO

Introduccion

ae€laboracion de instrumentos de analisis regional y la produccion de informacion

confiable son condiciones necesarias, aunque no suficientes, paracomprender una

realidad, decidir inversiones, planificar conrealismoy favorecer €l debate democra-
tico delosproblemasy sus soluciones. Estas |abores son competencia—tal vez no exclusiva,
pero si prioritaria— del Estado; sin embargo, las recurrentes crisis econdmicas en las que
nos debatimos en las Ultimas décadas le han imposibilitado cumplir con dichas tareas.

Conscientes de estarealidad regional einstitucional y sin pretender sustituir laslabores
del Estado, en este trabajo se estima una matriz de insumo-producto para Baja California,
mediante el enfoque indirecto denominado partial-survey method, que utiliza un procedi-
miento tipo rAs (que es una técnica matemética para actualizar |os coeficientes de lamatriz
de insumo-producto)* gjustado a espacio y lainformacién exdgena disponible sobre tran-
sacciones intersectoriales. El objetivo del documento es doble: por un lado, describir e
proceso empleado en la obtencién de datos regionalesy, por €l otro, facilitar la participa-
Ccion de grupos mas amplios en el andlisis regional.

Laaplicacién de este procedimiento permitiraainstituciones estatal es, aentidades priva-
dasy ainvestigadores preocupados por los problemas del desarrollo regional, contar con
una medicién de | as principal es variabl es macroecondémicas componentes de la produccién
regional y su uso, asi como contar con una aproximacion seria de las cuentas regionales.

En el nivel empirico, su uso y aplicacién facilitaran el conocimiento y la comprension
del mundo de las relaciones intersectoriales y € grado de integracién de una economia
regional como un todo; constituyendo asi un instrumento guia de mucha utilidad para la
identificacion de actividades econdmicas relevantes desde el punto de vista de los efectos
multiplicadores del gasto, del empleo y de la produccién y, por tanto, para €l disefio de
politicas publicas y la toma de decisiones en la asignacion de recursos de inversion.

Laorganizacion del documento eslasiguiente. La primera seccion presentalos antece-
dentes de la construccion de la matriz nacional de insumo-producto. La segunda, describe
las caracteristicas de la metodologia empleada para la construccion de una matriz regio-
nal. En la tercera se hace una presentacion empirica del método ras de regionalizacion
paraBgjaCalifornia. Lacuartamuestracomo calcular |os efectos multiplicadores del gasto,
del empleo y de laproduccién en Baja California. Finalmente, se presentan conclusiones.

t EIRAS se considera un método matematico de optimacién que tiene como restricciones los totales por
columnas y renglones de la matriz de transacciones intermedias. Véase Allen y Gossling (1975).
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La matriz nacional de insumo-producto

Una matriz de insumo-producto es un esquema contable en el cual se describe el flujo de
los bienesy servicios entre los diferentes agentes que participan en la actividad econémi-
ca, ya sea como productores de bienes y servicios o como consumidores. En ella se con-
centran los principales agregados que caracterizan una economia, asi como su composi-
cion sectorial. La base estadistica del andlisis de insumo-producto radica en la denomina-
da matriz de transacciones intersectoriales para México, agregada a tres sectores para €
afio 1993 (Cuadro 1).2

En el nivel nacional se cuenta con matrices de insumo-producto oficiales paralos afios
1950, 1960, 1970, 1975, 1980 y 1985. La de 1950 fue elaborada mediante el método
directo (full-survey method) por el Banco de México, Nacional Financieray la Secretaria
de Hacienda y Economia, y publicada en 1958. La de 1960, realizada por el Banco de
México, fue publicada en 1966. Las de 1970 y 1975 fueron construidas usando informa-
cion censal. Lade 1978, mediante un procedimiento indirecto (partial-survey method); es
decir, no se hizo en su totalidad a partir de la informacién estadistica directa censal, sino
gue se apoy0 parcialmente en la aplicacion del método ras, La preparacion de la de 1978
se baso, por un lado, en las de 1970 y 1975 y en la informacién de valor agregado,
produccién bruta, consumo intermedio y demanda final del Sistema de Cuentas Naciona
les correspondiente a 1978; por otro lado, en informacién exégena para las ramas con
especial significacion, ya sea por su comportamiento tradicional o por el alto dinamismo
experimentado en €l periodo.? En tanto, la de 1980 es una actualizacién temporal de lade
1975. Sin embargo, adiferencia de la actualizacion realizada para 1978, parael caso dela
de 1980 se contd con informacion directa mas abundante, proveniente del Censo de Po-
blacion y Vivienda y de los censos econdmicos de 1980. Por lo tanto, las estimaciones
directas cubren cerca de 80% de |as celdas del cuadrante de la demanda intermedia de la
matriz de transacciones, habiéndose utilizado el método ras de actualizacién Unicamente
para estimar |las celdas restantes.* La matriz de 1980, ademas de congtituir la base parala
estimacion de la serie de cuentas nacionales de dicho afio en adelante, sirvio de base a
INEGI paralaactuaizacion de lade 1985.5

Con lapreparacion delamatriz de 1985 por €l INEcI, una empresa de consultores priva-
dos (ciesa: sTAT MATRIX) haestimado por medio de métodosindirectos (matematicosy me-
diante el método ras) una serie de cuadros de insumo-producto de caracter nacional para

2 Esta es la version resumida de la matriz nacional de insumo-producto actualizada a 1993 por
Brugués (1994). Cabe notar que el sector primario (agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y
mineria) es la suma de los sectores del 1-10; el sector secundario (industria de manufactura) es del
11-61 y el sector terciario (servicios) del 62 al 72.

3 Véase spp/PNUD (1983).

4 Véase spp/PNUD (1986), Presentacion, S. P.

5 Véase INEGI, 1992,
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Cuadro 1
M éxico: matriz deinsumo-producto 1993
(millones de pesos a preciosdel productor)

(1)
Sector |

(1) Sector | 6 274.4
(2) Sector n 14 836.5
(3) Sector 7 540.3
(4) Insumos

nacionales 28 651.2
(5) Importaciones 900.2

(6) Insumos totales 34 971.7
(7) Valor agregado 120 917.4

(a) Salarios 21 920.9
(b) Ganancias 43 141.4
(c) Impuesto

indirecto 855
(d) Otro valor

agregado 55 000.0

(8) Valor bruto de

la produccion 155 889.1
Empleo

(millones de

empleados) 8.637

138 607.3

542 919.9

(4)
Demanda (5) (6)
intermedia Cp Cg
80 503.4 44 142.8 460.5
188 499.7 245 787 34 081.2

210 841.6 184 312 118 523.

479 844.7 500 309.8 152 968
37 684.4 31184 98
586 327.3 503 428.2 153 066
714 115.9 24 282.3 51 080.6
257 573.0 22 748.9 50 845.2

178 343.1 0 0
3 646.2 0 0
274 553.4 15334 235.3

1 231 645 527 764.4 204 145

18.036

Demanda Valor bruto de
la produccién

751 800.5 1 231 645.2

926 710.2 1 389 964.8

186.902 1 002 073
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los afios 1990, 1993, 1996 v, recientemente, para 2000. En particular, para los afios 1990
y 1993 encuadran (en |os bordes) con las estadisticas de cuentas nacional es publicadas por
el INEcl. Igualmente, existen trabajos de tesis de posgrado que actualizan, mediante la téc-
nicaras, lamatriz nacional de insumo-producto para 1993, basados en la tabla de 1985.
Pero, con objeto de aproximar las estructuras de ésta Ultima a la situacién de 1993, sein-
trodujeron modificaciones en los vectores de consumo intermedio de los sectores intensi-
VOS en energia, como cemento, vidrio, siderurgia, metalurgia y azlicar, se ateraron las
ventas de electricidad y, en menor medida, de petrdleo y carbdn. El criterio seguido en
todos | os casos consistié en observar una proporcionalidad entrela estructura de consumos
existentes en 1985 y la valoracién de las ventas recogidas en las tablas originaesy la
estructura correspondiente a 1993.5

La matriz regional de insumo-producto

En el dmbito regiona ha surgido la posibilidad de elaborar matrices de insumo-producto
mediante un procedimiento directo (full survey method). Sin embargo, |os altos costos de
elaboracion y las dificultades que implica recabar, organizar, revisar y homogeneizar €
cumulo de datos requeridos, han hecho que esta opcién sea poco factible.”

De maneraalterna, como respuestaal os altos costosfinancierosy humanos, hasurgido
la necesidad de adaptar la matriz nacional de insumo-producto existente de manera tal,
gue se pueda contar oportunamente con cuadros actualizados de informacion estadistica
para regiones especificas. Los diversos enfoques indirectos existentes para realizar estas
adaptaciones son de dostipos: a) el enfogue no encuesta (non survey method), que se basa
en lainformacion de los cuadros nacional es de insumo-producto existentes y en informa-
cion exégena no referida alas transacciones intersectoriales® y, b) el enfoque de encuesta
parcial (partial survey method) que, si bien se apoyaen lainformacion de cuadros existen-
tesy en el aprovechamiento de técnicas matematicas, también utiliza toda lainformacion
exdgena disponible o generada sobre |as transacciones intersectorial es.

6 La matriz nacional de 1993, que fue usada como base para la regionalizacién, corresponde a
Brugués (1994). La utilizada por el autor —72 x 72— esta disponible para su consulta. Existen
algunas diferencias con respecto de los agregados de cuentas nacionales y se deben fundamentalmente
a ajustes en la mip de 1993.

7 Harry W. Richardson, uno de los mayores inspiradores del analisis regional de insumo-producto, es-
tablecié que: “el procedimiento directo de construccion de matrices regionales de insumo-producto
es un animal extinto con base en los altos costos financieros y de tiempo [sin embargo] existen
algunos enfoques alternativos para derivar matrices regionales de insumo-producto” (1985:618).

8 Este enfoque esta limitado por dos razones. La primera, porque modifican todos los coeficientes
nacionales de cada renglén por medio de un solo coeficiente, lo cual supone que todos los sectores
usan una misma proporcion de insumos internos y externos. La segunda, porque no toma en
cuenta las diferencias en las estructuras productivas de algunos sectores en el nivel regional frente
al nacional. Véase Fuentes y Brugués (2001:45).
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CONSTRUCCION DE UNA MATRIZ REGIONAL DE INSUMO-PRODUCTO

En particular, dentro del dltimo enfoque se cuenta como una opcién e método ras,
aplicado al problemade gjuste espacial. El procedimiento, en suformamas simple, requiere
de informacién regional acerca de produccion bruta, valor agregado total y demanda final
por actividad econdémica, para obtener |la demanda intermedia de insumos y productos, y
tomarla como vectores limites para generar las ventas y compras intersectoriales regiona-
les apartir de lamatriz nacional de insumo-producto usando un procedimiento iterativo.®

Las principales ventajas del método ras radican, en: a) su simplicidad, pues permite
estimar un gran nimero de coeficientes (n?) con un reducido volumen de informacién
directa (3n); b) su versatilidad, ya que puede ser complementado con informacién parcial
sobre las transacciones intermedias, minimizando los errores inherentes al método mate-
maético; ¢) que mantiene constantes|os signos delos coeficientes originales, lo cual escon-
veniente porque, como ningun coeficiente puede volverse negativo, las condiciones de
viabilidad del modelo se conservan. De esta manera, € método ras gjustado a espacio
puede ser relevante por su simplicidad y confianza.*°

El método ras ajustado al espacio

El Cuadro 2 muestra la forma general de la matriz de transacciones usada en los niveles
nacional y regional. En la presentacion del procedimiento de elaboracion de lamatriz re-
gional de insumo-producto, € subindice N serefierealanaciony R es utilizado paraindi-
car €l nivel regional. El subindice i se refiere alas ventas industriales (renglones) y j se
refiere alas compras industriales (columnas). El subindice m denota el agregado de toda
lamanufacturay la 2, eslasuma sobre todas |as industrias manufactureras. Especifica-
mente 5 = >° porque se tiene informacién completa de la industria manufactura a
partir de censos econdémicos.™* Sin embargo, solo se tiene informacion parcial o no censa
para los subsectores que forman el sector primario —agricultura, ganaderia, silvicultura,
pescay mineria— y para €l terciario —servicios publicos, comercio, transporte, servicios
financierosy servicios comunales—. Lainformacion esta disponible en estadisticas de las
secretarias y anuarios estadisticos. 2

9 Inicialmente, quienes desarrollaron esta técnica de proyeccion espacial de la matriz de insumo-
producto fueron McMenamin y Harring (1974:191). Posteriormente, esta técnica ha sido comple-
mentada con los trabajos de Guiarratani (1975:371). Es importante mencionar que la técnica de
proyeccion ras-espacial tiene algunas similitudes y diferencias con la técnica RAs-temporal. Véase
Guiarratani (1975).

10| a aplicacién del RAS generalmente permite obtener resultados mas precisos que la utilizacién de la
matriz mas reciente o, incluso, que cualquier otro método indirecto de actualizacién. Véase Marifia
(1993:354).

11 Lamatriz de insumo-producto reconoce como fuentes originales de informacién los censos econdmicos.

2. En México se tienen dificultades graves para la organizacion y mantenimiento de un sistema de
cuentas nacionales. Por ejemplo, para 1994 y 1999 tenemos los Censos Econémicos, 1994/1999,
el xiv Censo Industrial. Industrias Manufactureras, Extractivas y Electricidad, Ags., México, 1994/
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Cuadro 2
Estructurageneral deunamatriz deinsumo producto
Sectores Demanda final
Compras Total de Demanda Producto
industriales demanda intermedia Consumo Gobierno  Inversiones Exportaciones final total total bruto
i n
] I I Ij in 0 G g9 I| 8 Y Xy
‘S’ I il i Xin o G g L & Yi X;
> n nl an Xnn 0n Cn gn In en yn Xn
g Totd de
T insumos
§ intermedios | u, u,
[%2]
o Vaor agr_egado | v, v,
5? Importaciones m, m m
j n
Producto
bruto total X X
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CONSTRUCCION DE UNA MATRIZ REGIONAL DE INSUMO-PRODUCTO

a) Estimacion del valor bruto de la produccion regional

Iniciaremos con laestimacion del valor bruto de la produccion nacional por industria (X")
registrado en la matriz nacional de insumo-producto actualizada a 1993, y con e empleo
nacional paralaindustriade manufactura (W") del Censo Industrial de Manufacturas, Ex-
tractivasy Electricidad de 1994. Con estos dos conjuntos de informacidn, podemos calcular
el producto por trabajador (q") para cada industria de manufactura en el nivel nacional.

4 = —n~ (1

Con base en esta variable podemos calcular el valor de la produccién promedio por
trabajador para €l sector manufacturero como sigue:

2
N:] m 2
Qm S Wy (2
O

Para cada industria del sector no manufacturero, podemos derivar la productividad
relativa (Pj) que mide la de cada industria relativa a sector manufacturero en general:

N
_ Y

N (3)
Qm

Usando las estadisticas de valor bruto de la produccion de las industrias de manufactu-
rade laregion (X®) y el empleo por industria de manufactura (WF) de los censos econd-
micos de la region objetivo (i.e., entidad federativa) de 1994, podremos calcular €l valor
bruto de la produccion manufacturera por trabajador (Q ) de laforma siguiente:

R
P
om = (4)

3

Ahora supongamos que la productividad relativa nacional es igual alaregiona para
cualquier afio dado. Este supuesto establece que la productividad rel ativade cualquier indus-
triadelaregién esigual alade esamismaindustriaen el nivel naciona. Por eemplo, si un
trabagjador de laindustria de maquinariay equipo es 1.5 veces mas productivo que € pro-
medio nacional, entonces en laregién estambién 1.5 veces mas productivo que € trabajador

1999; x1 Censo Comercial, Ags., México, 1994/1999; x11 Censo de Transportes y Comunicaciones,
Ags., México, 1994/1999; x1 Censo de Servicios, Ags., México, 1994/1999; Iv Censo de Pesca, Ags.,
Meéxico. Sin embargo, para estos afios no existen los Censos de Agricultura, Ganaderiay Silvicultura.
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promedio delalocalidad. Aplicando este supuesto, podemos calcular e valor bruto delapro-
duccion regional por trabajador en cada industria no manufacturera (of) paralaregion:

_ R
qj‘—Qj 'Pj (%)

y convertimos esto en €l valor bruto de la produccion regional paralos sectores no manu-
factureros (X'):
R R R

Xj = a5 =W, (6)

b) Estimacion del valor agregado

Estimaciones del valor agregado para cada industria manufacturera en la regién estan
disponibles en los censos econémicos de | os estados de 1994. Para cada una de las otras
industrias se calculacomo larazon del valor agregado (VA") y el valor bruto dela produc-
cion de la matriz nacional de insumo-producto de 1993, multiplicado por su correspon-
diente valor de la produccion bruta regional. Entonces, el valor agregado no manufactu-
rero (VAJR)13 secalculaasi:

VAR: | e (7)

Este método supone, por supuesto, que las razones (VAJN/XJ.N) se mantengan estables en €
espacio.

¢) Estimacion de la demanda final total

El célculo de la demanda final total se compone de los gastos en consumo, més los de
gobierno, més el monto de lainversion y las exportaciones regionales.

El vector consumo puede ser cal culado mediante | os conceptos de lafuncidon consumo.
Usando |os datos de consumo de la matriz nacional (c") y lainformacion de la poblacion
del Censo General de Poblacion y Vivienda (PF), calculamos € consumo per capita de
cada industria (c/P"). Luego multiplicamos éste por la poblacion de laregion (P ) para
obtener el consumo por sector para esta region.

i N o] (8)

13 De modo alterno, podemos calcular el valor agregado censal bruto por simple diferencia entre la
produccion bruta total, representada por los ingresos brutos totales o ingresos derivados de la actividad,
y el valor de los insumos totales.
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CONSTRUCCION DE UNA MATRIZ REGIONAL DE INSUMO-PRODUCTO

Este método supone que el modelo promedio de consumo de laregién esigua que €
nacional para amplios grupos de industrias. Este supuesto ha sido ampliamente utilizado
en encuestas en los niveles regiona e interregional .

L os gastos de gobierno (g~) pueden ser calculados de manera similar.™®

o = APk (9)

La inversion fija bruta se calcula a partir de la razon del gasto privado nacional en
formacion fijade capital (1,") y el producto bruto nacional por industriay, posteriormente,
multiplicamos la razén por el valor de la produccion bruta regional para cada industria,
para obtener los datos de inversion regiona .

o= o« X (10)

Para |as exportaciones, un método posible de estimacion es usar la proporcion de em-
pleo en la produccion de bienesy servicios exportados por sector (PER), multiplicado por
el volumen delaproduccion brutade laregion. Las estimaciones pueden ser ajustadas por
la mezcla industrial. Asi, multiplicamos el porcentaje del empleo en cada industria
exportadora por €l producto bruto de laregion, para obtener |as exportaciones regionales.

E. =PE. e X. (11)

Esto requerira un estudio més detallado en cada region particular.’®
Sumando las variables del consumo, gobierno, inversion y exportaciones se puede
calcular la demanda final total regional:
R

R R R R
yi =c;, +tg; * 1 +E; (12)

4 Como otra opcion, para el consumo de los hogares se obtiene la relacion del total de consumo de los hoga-

res a remuneraciones en el nivel nacional y de acuerdo con esta relacién y partiendo del total de las re-
muneraciones del estado, se obtiene el de los hogares en el nivel estatal y se distribuye de nuevo segun la
funcion de consumo estimada a partir de la Encuesta Nacional de Ingreso Gasto de los Hogares (ENIGH).
Debido a que éste comprende el gasto corriente total del gobierno en sus niveles institucionales, el valor
de este concepto se obtiene del total de las erogaciones del gobierno, es decir, se considero el total del
gasto publico para 1994. Su distribucion al resto de la columna se hace atendiendo a una funcién
del gasto. La informacién puede obtenerse de los anuarios estadisticos de los estados.

La informacién se puede obtener del anuario estadistico de comercio exterior.

15

16
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d) Estimacion de las importaciones

Un método posible de estimacion de las importaciones es usar larazén deimportacionesy
el producto bruto para la economia regional. También, mediante una encuesta podemos
calcular la proporcién de importaciones del producto bruto de las principales industrias,
reflejando la dependencia de la economiaregional. Este rubro, de nuevo, esta abierto para
discusion en cada una de | as regiones especificas.’’

e) Estimacion de los coeficientes del la matriz regional de insumo-producto

Usando los vectores de informacién estimados anteriormente, procedemos a calcular €l
vector de consumo intermedio regional (UJ.R) y de la demanda intermedia regional (OF):

(13)

Iniciando con la matriz nacional de transacciones intersectoriales actualizada a 1993,
primero restringimos lasuma de | os renglones que miden los flujos que corresponden alas
demandas intermedios (ventas):

= oxR =12, (14)

Lavariable X, ;* indica el valor bruto de la produccion en laregion de laindustria i
alaindustriaj después de restringir la suma de los renglones. Posteriormente, restringimos
la suma de columnas que miden los flujos que corresponden a los consumos interme-
dios (compras) una vez que los renglones ya lo fueron:

UR
: i, yR
Xoii = = * Xujj

> ji=12..n (15)
X ..
R |
i=1

17 Los conceptos de importaciones y exportaciones se obtienen por residuo entre el valor bruto de la
produccion y la suma de la demanda intermedia, consumo, gobierno e inversién; es decir, cuando
ésta resulte positiva, se considera exportacién. De modo inverso, en el caso de ser negativa o faltante
para cubrir la demanda local, se considera importacion. Esto, desde el supuesto de que la economia
maximiza el consumo a su interior: los excesos de demanda sobre oferta son cubiertos con importa-
ciones y los excedentes de oferta sobre demanda son destinados a la exportacion.
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Ahoratomamos|os valores columnarestringidosy volvemos arestringir los renglones:

X3,ij = — e X i=12,...n (16)

Podemos ahora sustituir X, % por X, ;& en la ecuacion (15) para obtener X, ®y luego
sustituir ésta por X,k en la ecuacion (16) para obtener Xty asi continuar hasta que
converjan a un limite prefijado.

En general, después de t/2 iteraciones:

R
R _ 0 XR .
Xeij = R * R i=12,...,n (17)
t-1, ik
K=1
R
R _ —J R
Xeenij = s <R * X )
Kotk ] =12,....n.

El proceso continda hasta e limite prefijado.®

R
t-

i < o (18)

Cualquier discrepanciaen las variables es gjustada en el vector de valor agregado y
la matriz resultante obtenida mediante este procedimiento es la estimacién prototipo de la
tabla de insumo-producto regional para 1993.

En este sentido, este procedimiento puede ser complementado con informacion direc-
ta, sobrelas estructuras deinsumosy ventas de algunasindustriasen €l nivel regional. Con
estainformacion parcial acercade |as transaccionesintermedias de laregién objetivo pue-
den determinarse algunos de | os coeficientes de insumo-producto buscados. Siempre que
seaposible, es conveniente utilizar dichainformacion directaregional, aunque seaincom-
pleta, para minimizar los errores inherentes a método matemético de regionalizacion.

En otras palabras, la propuestaimplicacombinar el método ras simple con conocimien-
tos precisos de la economia regional de cada sector. Como habitual mente se tienen datos

8 Se continda con sucesivas iteraciones hasta que las diferencias entre los totales por columna y
renglon de la matriz de transacciones estimada con los vectores de demanda y consumo intermedio
de la region, respectivamente, sean minimas (menor a 5%), es decir, cuando el proceso converge.
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precisos por columnasy por renglones, habiendo incluso dos estimaciones paraa gunosde
los componentes de la matriz de transacciones intermedias, lainformacién debe ser armo-
nizada de la manera més precisa posible.

A partir de la aplicacion del método ras, podemos derivar la matriz de transacciones
regionaesy posteriormente calcular la matriz de requerimientos (denominada inversa de
Leontief) y los indices de eslabonamiento asociados (llamados multiplicadores del ingre-
so, producto y empleo).

La matriz de insumo-producto de Baja California

Con €l propésito deilustrar €l andlisis de la seccion anterior, se presenta a continuacion,
como egjemplo, la construccién de la matriz de insumo-producto para € estado de Baja
Cadlifornia. Se ha procedido a confeccionar un cuadro de tres sectores con valores reaes,
con laintencion de destacar € procedimiento de regionalizacién de la matriz de insumo-
producto.®®

En primer término, calculamos el valor de la produccion bruta del estado de Baja
Cdliforniapor sector de acuerdo con las ecuaciones (1) ala(6). En el Cuadro 4, iniciamos
con €l valor de la produccién bruta nacional por industria (XJ., columna 1), que provienen
delamatriz nacional de insumo-producto de 1993y el empleo nacional por industria (w",
columna 2) del Censo Industrial de 1994. Con estos dos conjuntos de informacién, pode-
mos calcular el valor de la produccion por trabajador (g) para cada sector en el nivel
nacional. Luego podemos obtener e producto por trabajador promedio del sector secun-
dario (Q, " = $49,075). Y con estas dos Ultimas variables, procedemos a derivar la pro-
ductividad relativa (PJ.) para el sector no manufacturero.

Usando la informacion acerca del valor de la produccion bruta del sector secundario o
manufacturero del estado (xJR, columnab, sectores g, b, y 11c) de los censos econdémicos
de BgaCaliforniay el empleo por sector (W, columna6) del censo industrial estatal, obtene-
mos el valor de la produccion promedio por trabajador del sector secundario (Q R =
$53,550). Después, aplicamos €l supuesto deigualdad de la productividad entre industrias
delosnivelesnaciona y estatal, y calculamos el producto estatal por trabajador parael resto
de los sectores (g7, columna 7, sectores primario y terciario) y convertimos esto avalor de
la produccion bruta para el estado (X, columna8, sector primario y terciario) (Cuadro 5).

Por otra parte, estimamos | os diversos componentes de lademandafinal del estado, de
acuerdo con las ecuaciones (8) ala (11) (Cuadro 6).

19 Parala confeccién de este ejemplo se han utilizado ciertos supuestos que, sin restar validez conceptual
al modelo, permiten simplificar el manejo y calculo de las variables. Se considera la misma agregacion
sectorial que la matriz nacional y, por simplicidad, que el sector secundario se pueda descomponer
arbitrariamente en tres partes: la primera representa 2/10, la segunda 3/10 y la tercera 5/10 del
total, respectivamente. Basandonos en dichos supuestos y las cifras nacionales, se puede abordar
el calculo de la matriz regional de insumo-producto.
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Cuadro 3
Baja California: matriz de insumo-producto, 1993
(millones de pesos a preciosdel productor)

(4) (9) (10)
(1) 2) (3) Demanda (5) (6) (7 (8) Demanda Valor bruto de
Sector | Sector 11 Sector 1 intermedia c g | e final la produccién

(1) Sector 106 1 300 22 14289 11152 9.1 35.7 60.1 12201 2 648.9
(2) Sector 1 149 1572 1457 31778 43471 586.7 850.2 3 038.9 8 822.9 12 000.7
(3) Sector 1 210 1921 2083 42127 15 645.1 41319 2 063.5 27619 10 714.4 14 927.1
(4) Insumos

nacionales 464.4 4 794.7 3 560.8 8 8194 15 645.1 41319 2 063.5 8 959.8 20 757.3 29 576.8
(5) Importaciones (32.7) 846.4 663.1 22341 (1 307.4) (1 307.4) (644.0) 0 (2 198.8) 35.3
(6) Insumos totales 497.1 5641.1 4 2239 15 660.2 14 337.7 38845 14195 8 959.8 7 216.5 44 261.7
(7) Valor agregado 18559 4 876.0 11 939.0 18 670.6 691.5 1296.3 0 0 1938.2 25 174.8
(a) Salarios 439.1 42227 4049.3 8 7111 647.8 1296.3 0 0 1938.2 12 558.7
(b) Ganancias 360.4 18521 19845 4197.0 0 0 0 0 1938.2 12 558.7
(c) Impuesto

indirecto 157.3 721 19.5 897.8 0 0 0 0 49.7 947.2
(d) Otro valor

agregado 1227.6 10521 4 436.2 6 715.9 43.7 6.0 0 0 49.6 7 504.2
(8) Vaor bruto

de la producciéon 2 648.9 12 000.7 14 927.1 38 847.2 15 029.2 5 180.9 14195 5 860.8 30 589.3 69 436.4
Empleo
(miles de
empleados) 139.2 224.2 463.1
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Cuadro 4
Informacién nacional, mip 1993

(€ @) (©) ©)

Producto bruto Empleo Producto por Productividad
(millones $) (millones) trabajador relativo
Sectores X" w) q P

I total 155 889.1 8 637 18 048 0.368

na 111 086.2

b 166 629.3

1nc 277 715.6

Il total 555 431.1 11 318 49 075

i total 542 919.9 18 036 30 646 0.623
Total 1 300 443.0 37824 34 381

Fuente: Matriz naciona de insumo-producto, 1993, y Censo Econémico de 1994.

El valor agregado para el sector secundario aparece en los censos econdmicos de Baja
Cdliforniade 1994, y parael resto delos sectores se cal culade acuerdo con laecuacion (7).

Usando | os vectores de informaci 6n generados anteriormente, cal culamos |osinsumos
intermedios estatales (U %) y la produccion estatal (Of) (Cuadro 7).

Para aplicar el método ras se necesita contar con la matriz naciona de transacciones
intermedias (Xij) de 1993, los vectores de produccion bruta de Baja California (X7), la
produccionintermediaregional (OF) y losinsumosintermediosregionales (UJ.R) para1993.

En términostécnicos, €l rRas es un método de gjuste biproporcional que, al ser aplicado
al espacio, concibe los cambios en los coeficientes de insumo-producto regional como
resultado simultaneo de dos efectos homogéneos. uno, en los renglones, y otro, en las
columnas de la matriz. Los cambios observados en |os coeficientes de la matriz regional
son derivados de diferente composicion del vector de la produccion intermedia (o deman-
daintermedia), asi como en su relacion con la produccién bruta nacional; se manifiestan
mediante cambios proporcionales en cada uno de los elementos de los renglones de la
matriz de coeficientes deinsumo-producto. Las modificaci ones experimentadas en lacom-
posicién del vector de insumo intermedios (consumo intermedio), o mismo que en su re-
lacién con la produccion bruta, se expresan por medio de cambios proporcionales en cada
uno de los coeficientes de las columnas.

En términos précticos, seaplicael método ras alameatriz de transacciones nacionalespara
obtener la de transacciones regionales, segun las ecuaciones (14) ala (17) (Cuadro 8).

En e calculo de la matriz de insumo-producto regional anterior se asumié que no
existe informacion disponible acerca de ninguna de | as transacciones intermedias regiona-
les de 1993. Si esto no fuera asi y se contara con informacion precisa, debemos recal cular
€ ras, restando el monto de la matriz de transacciones intermedias conocida, tanto €l vec-
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Cuadro 5
Informacion de Baja California
5 8
Producto bruto (6) (7 Producto bruto
manufacturero Empleo Producto total estatal
(millones $) (millones)  por trabajador (millones $)
Sectores X" w q X"
| 0.139 19 030 2 6489
na 2 400.1 2 400.1
nb 3 600.2 3 600.2
nc 6 000.6 6 000.6
" 0.463 32 231 14 927.1
Total sector 1 12 000.7 0.224 53 550 12 000.7
Total 29576.7 0.757 39 649 29576.7
Fuente: Censo Econémico de Bagja California, 1994.
Cuadro 6
Informacion de Baja California
9 (10 (11) (12)
Consumo Gasto de gobierno Inversion Exportaciones
(millones $) (millones $) (millones $) (millones $)
Sectores C.R g.N '.R E.R
I 11152 9.1 35.7 60.1
na 869.4 117.3 170.0 607.8
b 13041 176.0 255.1 911.7
Inc 21735 293.4 425.1 15195
" 15 645.1 41319 2 063.5 27619
Total sector 1 43471 586.7 850.2 30389
Fuente: x1 Censo Industrial, Anuario Estadistico de Comercio Exterior y EnigH, 1994.
Cuadro 7
Informacion de Baja California
(13) (14) (15)
Valor agregado Demanda intermedio Consumo
(millones) (miles) intermedio
Sector VAIR o_R uB
I |
I 1 866.9 1 428.9 464.4
na 975.2 635.6 712.1
nb 1462.8 953.3 1 062.2
ne 2 438.0 1 588.9 1780.4
" 11 939.0 42127 4 794.7
Total sector n 4 876.0 3177.8 3 560.7

Fuente: x1 Censo Industrial, 1994.
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Cuadro 8
Aplicacion del metodo ras, 1993
Transaccionesintermedias Demanda intermedia Razon b/a,
R
N N R .S
X1, IX Oj TN
j=1 ic1 ij
1 6 274.4 71 789.4 24394 14288 14288 0.017745
2 14 836.5 146 768.8 188 499.7 31777 31777 0.016867
3 7 540.3 64 693.6 210 841.2 42127 42127 0.019980
Total nacional 4 28 651.2 283 251.8 479 844.3 8 819.2 8 819.2 0.018379
ﬁl[xil]n :[Xi|]1
5 111.358 1274.12 43.298 14288
6 250.110 2 474.20 4 533.80 3177.7
7 150.655 1 292.58 2 769.37 4212.7
3 X
i=1
8 512.123 5 040.9 7 342.47
ol 9 464.40 47947 3 560.2
§(% 10 0006838 0951234  0.483876
sl s2 s3
& =b
|.Xi11J S =[Xi,]2 a, b R, a,
11 100.979 121194 20.995 13338 1428.8 1.071225
12 226.800 2 353.96 2 198.40 4779.7 31777 0.664902
13 136.613 1 229.50 1342.87 2 708.9 42127 1.555134
14 464.4 4794.7 3560.2
éZ[Xil]z :[Xil]a
15 108.171 1 298.26 22.490 1428.8
16 150.799 1 565.65 14617 3177.7
17 212.451 1912.03 2 088.33 4212.7
18 471.421 4 775.44 357252
19 464.4 4794.7 3560.2
§,=095) 20 0985133  1.00400 0.996634
A s5 6
~ R.=b
|.Xi1 Ja SZ = [Xil]A 8 b Ra /83
21 106.559 1 303.25 22414 14324 1428.8 0.997654
22 148.532 157141 1456.73 3176.7 3177.7 1.000303
23 209.285 4 919.68 2 081.23 4210.2 4212.7 1.000640
24 464.4 4 794.7 3 560.2
Meatriz de transacciones de B.C.
Sector 1 Sector 1 Sector 11 Tota Tota Error
RAS regional porcentual
106.3 1 300.2 224 1428.9 1428.8 0.0001
149.6 15719 14572 3178.7 31777 0.0002
209.5 1920.8 20825 42128 42127 0.0001
Total rAs 464.4 4 793.0 3562.1
Total regiona 464.4 4794.7 3560.2
Producto total 2648.9 12000.7 14927.1
Fuente: aplicacion directadel ras.
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Cuadro 9
Aplicacion del metodo ras, 1993
Sectores s s i > Xji o e .
i=1 3 X
i=1

s 0 71 789.4 2 439.6 74 229 13225 0.0178165
sl 14 836.5 0 26 894.4 41 730.9 1 605.8 0.0384799
sl 7 540.3 64 693.6 138 607.3 210 841.6 4212.7 0.0199804

Total 22 376.8 136 483.0 167 940.7

Fuente: Cuadro 8.

Cuadro 10
Matriz de transacciones de Baja California, 1993
Sectores Sl sl s Total ras Total regional
s 100.0 1 300.2 14.7 1 414.913 1 428.8
St 153.1 1 600.0 14157 3 168.778 3177.7
Sii 211.8 1 900.8 21230 4 235.609 4 212.7

Total regional 464.890 4 800.290 3 527.814

Fuente: aplicacion directa del ras.

tor de demanda intermedia, como el de consumo intermedio de la region. Asimismo, €
elemento correspondiente de la matriz de insumo-producto regional se sustituye por cero.
Por dltimo, se afiade € coeficiente conocido de la matriz estimada.

Supongamos que en 1993 setiene informacién regional de las ventas del sector agrico-
laal industrial y las compras del sector agricoladel sector industrial (i.e., los datos corres-
ponden a106.3y 1 571.9 en lamatriz de transacciones intermedias del Cuadro 8). Supon-
ga, por simplicidad, que la informacion directa es de 100 y 1 600 respectivamente. El
Cuadro 9, correspondiente al ras, se modifico.

El proceso de interaccion es exactamente como en el cuadro anterior. Las dos celdas
vacias, permanecen como ceros durante las interacciones. Cuando éstas hayan terminado,
los datos directos 100 y 1 600 pueden entrar en las celdas correspondientes (Cuadro 10).

Aunque este método permite contar con coeficientes que, en general, son mas exactos,
no siempre el uso de informacién exégena directa disminuye el nivel de error en la esti-
macion por medio del ras. Ello debido aque la exclusion de los coeficientes conocidos de
la matriz de transacciones intersectoriales reduce el nimero de coeficientes no nulos que
debe absorber los gjustes de todo €l proceso.?

20 para una descripcion detallada de la aplicaciéon del método rAS, complementado con informacién
exdgena para el caso de México, véase sP/PNUD (1983) y spp/PNUD (1986).
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Los multiplicadores de empleo, ingreso y producciéon de Baja California

Partiendo de lamatriz de transacciones intersectoriales de Bgja Californiaque apareceen e
Cuadro 8, podemos calcular lasinterdependencias sectoriales 0 analisis de multiplicadores.
El primer paso escalcular lamatriz de coeficientes técnicos, que nos muestralas proporcio-
nes que representa cada uno de los elementos de lamatriz de transaccionesintersectoriales
del total sectorial [A= (x/X)]. El siguiente paso es calcular lainversade Leontief, que se de-
fine como el resultado de restar |la matriz de coeficientes A, de lamatriz identidad (la cual
tiene 1 enladiagonal principal y ceros en todos|os demés elementos) y, posteriormente se
invierte, definida como (1-A)™. En nuestro caso, la matriz de coeficientes técnicosy lain-
versa de Leontief se presentan en el Cuadro 11.

Cuadro 11
Matriz de coeficientestécnicos e inversa de L eontief, 1993
[0.0401 0.1084 0.00150 [1.0075 0.1419 0.0076 O
A=[00561 01300 009767 (-A)'= 0689 10147 0.061771
0.0791 0.1601 0.1395H [.0508 0.1294 1.0080 H

El tercer paso consiste en el calculo delos multiplicadorestipo i: de produccion (M),
ingreso (M/'"), y empleo (M/%), que se obtienen de la forma siguiente:

MIX = Ea j=1 n (19)

DY I [ H
MIJY :[él(Yi/Xi)aij]/(Yi/Xi) ) j=1...n (20)
ME = [él(wi/xi)aij]/(wjlxj) . j=1..n (21)

En general, los multiplicadores tipo 1 consideran Unicamente los efectos directos e
indirectos de los cambios en cualesquiera de los componentes de lademandafinal y tipo i
gue, ademas, incluyen el impacto en el ingreso y €l empleo, inducidos por cambios en €
consumo. En otras palabras, los multiplicadores de tipo 1 miden los impactos directos,
indirectos e inducidos en el empleo y €l ingreso, ocasionados por un cambio en la deman-
dafinal, excluyendo de ésta el consumo. Los multiplicadores de tipo | se miden usando €l
modelo abierto, mientras que los de tipo 11 hacen uso del modelo cerrado.? En este Gltimo
caso, €l supuesto es que lasfamilias son un sector industrial més que ofrece serviciosen la
forma de trabgo.

21 El modelo abierto excluye los vectores de ingresos y consumo, mientras que el modelo cerrado los

incluye dentro de la matriz de transacciones. La inversa de Leontief en el modelo cerrado se
denomina aumentada de Leontief.
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L os multiplicadores de produccién para €l caso de Baja California, en 1993, se calcu-
lan sumando las columnas de lainversa de Leontief. Asi:

IX n
M” =5a;
] =

1.13
1.29
1.08

Sl
Sl
S

Como puede observarse, el sector 11 (0 industrial) es el més productivo de los tres que
analizamos; cada millén de pesos de incremento en la demanda final genera produccién
total con valor de $1 290 000.00; su capacidad supera al sector serviciosen 16.3% y al
primario en 12.4%.

Los multiplicadores del ingreso tipo | consideran los efectos sobre el ingreso de cam-
bios en la demanda final, incluyéndose los efectos directos e indirectos, no asi los indu-
cidos. Tradicionalmente, estos multiplicadores se computan en relacién con los ingresos
delasfamilias, sin distinguir entre los trabajadores 'y |os perceptores de ganancias. Para el
caso de Bagja Californiaen 1993, el sector familias dentro del valor agregado resultaria de
lasuma de las remuneraciones a asal ariados y |as ganancias —superavit bruto de explota-
cion, filas 7ay 7b—.

El resultado de la sumaes:

\ector fila de
Sectores Uma valor agregado

s 799.5
sl 60748 = <V >
s 6 033.8

donde V es un vector fila de valor agregado, que se multiplica por una matriz diagonal
inversa de los valores de la produccion bruta. El resultado de esta operacion es el vector
de coeficientes directos del ingreso: < V > = <0.7006 04063 0.7798>.

Si premultiplicamos este vector por la matriz inversa de Leontief, obtendremos los
requisitos directos e indirectos del ingreso: <V> (I-A)! = <0.9800 0.9314 0.9845>.
Después dividimos estos valores entre los coeficientes directos de ingreso (valor agrega-
do) y se obtienen los multiplicadores de ingreso tipo 1.

M} :[igl(vi/xi)aij]/(vj/xj)

1.39
2.29
1.23

Sl
Sl
S
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Estos multiplicadoresindican que las familias del sector primario recibiran ingresos de
aproximadamente $1 390 000.00 por millén de pesos de aumento en lademandafinal; en
€l secundario, sera de $2 290 000.00, y €l terciario de $1 230 000.00.

El computo de los multiplicadores del empleo requiere que se estimen previamente los
coeficientes directos de empleo, los cual es se obtienen dividiendo €l empleo de cada sector
entre el valor de los mismos de ese sector, como sigue:

Sectores Empleo en miles Valor de la produccion Cocficiente directo de empleo
s 139.2 2,648.9 0.05255
Sl 143.6 12,000.7 0.01196
sl 463.1 14,927.1 0.03102

Multiplicando los coeficientes directos de empleo por lainversa de Leontief, se obtie-
nen los requisitos directos eindirectos del empleo: < 0.07218 0.0376 0.0404>. Luego, los
multiplicadores seran:

ME =[5 wi/x)a]iw, /X))
j G AR T A

Un aumento de un millén de pesos en la demanda final genera 1.27 empleos en €l
sector primario, 3.06 en el sector secundario y 1.13 empleos en el sector terciario.

Conclusiones

El andlisis de las relaciones intersectorial es enfrenta, como un serio obstaculo, lacarencia
de cuadros deinsumo-producto en términostemporalesy espaciaes. Esdecir, € andlisisinter-
sectorial esta limitado por no contar en €l presente con un cuadro nacional reciente de
insumo-producto —lo cual impide analizar la estructura actua de las relaciones naciona
lesintersectoria esy suscambios— y tener Unicamente cuadros nacional es deinsumo-producto
—Io cual imposibilitalarealizacion de estudios regional es de interrel aciones productivas.

El iINEGI esta preparando la matriz nacional de insumo-producto de 2004, |o que permi-
tira, en el nivel regional realizar esfuerzos para estimar indirectamente las matrices regio-
nal es de insumo-producto.

Uno de los procedimientos aplicados al problema del ajuste espacial de matrices de
insumo-producto, relevante por su simplicidad y confianza, es el ras. Este método es un
proceso matematico biproporcional que, en su formamas simple, gjusta los elementos de
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lamatriz original a partir Unicamente de la informacion més reciente acerca de la produc-
cion bruta, lademandaintermediay € valor agregado total de cada sector. En su versién no
mecanica, que es la mas recomendable, el método ras usa, ademas, toda la informacion
disponible en el presente de las transacciones intermedias entre |0s distintos sectores.

Sin embargo, a pesar de las ventajas del método, esimportante observar que las princi-
pales fuentes de error del ras gjustado a espacio estan en laimposibilidad de modificar
los coeficientes nulos, |o cual impide considerar modificaciones de los métodos de produc-
cion. Tampoco puede evaluar nuevos productos, industrias o sectores en las regiones, ses-
gando € andlisis de la composicion de sectores. Ademas, es un método linea y estatico.

En la actualidad, la matriz de insumo-producto se esta percibiendo como uno de los
mas Utiles instrumentos de andlisis empirico y de planeacién regional. En este sentido,
Baja California, Baja Cdifornia Sur, Chihuahua, Coahuila, Colima, Guanajuato, Jalisco,
Michoacan, Nayarit, Nuevo Ledn, Tamaulipas y Sonora ya cuentan con una estimacion
indirecta de lamatriz de insumo-producto estatal, mientras que para el Distrito Federal se
esta trabajando en las estimaciones de la misma. También el estado de Yucatan cuentacon
unamatriz de insumo-producto realizada por € procedimiento directo, mientras que lade
Tabasco fue elaborada con el procedimiento directo. Sin embargo, |os estados de Chiapas,
Oaxaca, Veracruz, Quintana Roo, entre otros, caracterizados por un bajo crecimiento eco-
noémico y altos niveles de marginacion socioecondmica, no cuentan con este instrumento
gue proporciona no sélo una base para la programacion econémica, sino que también
sirve parala construccién de sofisticados model os de prondstico y simulacion. Masaun, a
las ya conocidas tradicional es aplicaciones sobre requerimientos productivos, suministro
de insumosy efectos multiplicadores, ahora se le agregan las relaciones entre medio am-
biente y sistemas productivos, € cambio tecnolégico, la migracién y, en general, evalua-
cion de decisiones de gobierno en materiafiscal, comercial e inversion.

Finalmente, creemos que con € esfuerzo interinstitucional —instituciones oficiales,
universidades y centros de investigacion— es factible elaborar este tipo de instrumentos
en lasregiones, pues el pais requiere de un sistemamoderno de informacion regionalizada
que permita reflgjar y entender mejor la complejay heterogénea realidad regional y na-
cional. "ﬁ
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