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I. Introduccion

El articulo es el fruto del trabajo colectivo de dos
afnos de profesores y alumnos del Centro de Desa-
rrollo Regional y Urbano Sustentable (CEDRUS) de
la Facultad de Economia de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM).

Su objetivo es presentar la orientacion, las carac-
teristicas y los resultados logrados en la investiga-
cién' mostrandolos de manera sintética y agregada
con el propdsito de que se puedan comprender de
manera integral, asi como en cada una de sus partes.

La formalizacién de los modelos de programa-
cién y los procedimientos detallados de la meto-

1 Lainvestigacion se realizé para las entidades federativas del pais, ademds de integrarlas
como regiones econdmicas para la construccién de las matrices de insumo-producto.
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dologia, dada su amplitud y precision, se pueden
consultar en los documentos metodoldgicos utili-
zados, los cuales se ubican en los enlaces que aqui
se muestran y que vinculan a esta con el repositorio
de la hoja web del CEDRUS. Ademas, para ampliar
los temas tratados, se puede consultar la publica-
cién Insumo-producto regional: teoria, metodologia,
técnicas y estudios de caso (Asuad, 2019), resultado
también de esta investigacion.

Enseguida de la introduccioén, el articulo se divi-
de en otras siete partes: la seccion ll, Antecedentes,
presenta el enfoque tradicional y sus limitantes, asi
como los retos que implica la construcciéon de ma-
trices de insumo-producto (MIP) con metodologia
de abajo hacia arriba y la orientacién de nuestra
propuesta; la lll, Concepcién y enfoque para la cons-
truccion de la MIPR, sefala los marcos teérico y me-
todolégico en que se sustenta el estudio; en la IV,
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Metodologia de abajo hacia arriba, se precisa su con-
cepcién y el método RIISIO como el sistema de infor-
macion indispensable para el desarrollo y aplicacion
de esta; laV, Etapas de la metodologia para el modelo
regional de insumo-producto bdsico, detalla las ac-
tividades que se realizaron para la construcciéon de
este modelo; la VI, Extensiones del modelo regional
bdsico, muestra las caracteristicas y los enfoques
del modelo de comercio y los flujos interregio-
nales e interestatales en la regién, asi como los
cuadros de oferta y utilizacién estatales (COUE)
y regionales (COUR); en la VII, Resultados obteni-
dos, aparecen los cuadros de oferta y utilizacion y
las matrices estatales y regionales estimadas; y, por
ultimo, la seccioén VI, Conclusiones del estudio, des-
taca los elementos mas significativos del enfoque y
su importancia.

Il. Antecedentes

La concepcion tradicional en la literatura sobre la
construccioén de las matrices de insumo-producto
regional (MIPR) es la del enfoque de arriba hacia
abajo (EAA), es decir, a partir de datos naciona-
les complementados con indicadores regionales
es como se obtienen las MIPR. A pesar de que se
considera conveniente su estimacion a través de
métodos hibridos, que combinan la informacién
regional con la nacional, en esta investigacion par-
timos de un enfoque de abajo hacia arriba bajo
una concepcidén regional y la utilizaciéon de estos
para compilar los datos de los dos dmbitos.

EI EAA asume que las interdependencias sectoria-
les y la estructura tecnoldgica de la region son idén-
ticas a las del pais en su conjunto, lo cual no permite
captar la heterogeneidad econdmica regional.

En consecuencia, el procedimiento tradicional de
arriba hacia abajo se concentra en el uso de la infor-
macién disponible y en su procesamiento, que se ca-
racteriza segun West (1990) por las siguientes etapas:

1. Maximizar el uso de estadisticas publicadas.

2. ldentificar las fuentes publicadas o no que
permitan complementar la informacion,
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como: los casos de encuestas a empresas,
estudios, consultas a expertos, etcétera.

3. Formalizar el sistema para asegurar que estos
datos puedan ser integrados a las tablas de
insumo-producto.

4. Identificar celdas importantes en la tabla de
insumo-producto con la finalidad de asegurar
que estas sean parcialmente exactas.

5. Compilar la tabla de insumo-producto me-
diante una cuidadosa seleccion de los méto-
dos indirectos.

En la literatura se reconoce expresamente este
reto, por ejemplo, Miller y Blair (2009) argumentan
que, en la practica, uno de los desafios mas con-
siderables en la modelacion de insumo-producto
corresponde a la recopilacién de datos basicos
detallados del drea econémica de interés, ya sean
nacional, regional o multirregional. Sin restar im-
portancia al reto, su orientacién esta sesgada a una
concepciodn cuantitativista, dvida de los datos en si.

El desafio en nuestro pais, y a nivel internacional,
parala construccion de las MIPR desde la perspectiva
de abajo hacia arriba consiste en que la informacion
disponible —desde abajo— es limitada, a la vez que
se carece de lineamientos tedricos y técnicos parti-
culares para su elaboracion, lo que contrasta con la
existencia de manuales y lineamientos especificos
acordados internacionalmente para el desarrollo de
matrices de insumo-producto a nivel nacional ela-
borados por la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU) (ver United Nations, 2019y 1993).

El predominio de la orientacién de arriba hacia
abajo ha ocasionado que se dejen de lado aspec-
tos esenciales sobre el conocimiento de la estruc-
tura econémica de las regiones y su desempefo,
asi como de sus transacciones econémicas de pro-
duccién y consumo.

En consecuencia, dado el supuesto de la simi-
litud de la matriz de insumo-producto nacional
con la regional en el EAA para la construccién de
la MIPR, no permite que se utilice como herramien-
ta para la formulacién de la politica econdmica
regional.

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



Un aspecto adicional que limita ain mas su ade-
cuada representacion del desempeio de la econo-
mia regional de las matrices de insumo-producto
construidas bajo el enfoque de arriba hacia abajo es
que su desarrollo no se realiza a partir de la cons-
truccién de cuentas econdmicas, como se ha esta-
blecido y convenido internacionalmente para su
elaboracién a nivel nacional desde 1968 (United
Nations, 1993).2

De ahi que se considere que el problema de la
construcciéon de MIPR tradicionales sea el de incor-
porar el enfoque de cuentas regionales para la elabo-
racién de los cuadros de oferta y utilizacion (COU),
sustentados en captar la heterogeneidad econémi-
ca de las regiones y, a partir de estos, construir las
MIPR en condiciones de informacién limitada desde
una metodologia de abajo hacia arriba. Para ello, no
solo se considera el origen de los datos que se uti-
lizan y su uso como principio o base para elaborar
los COUE y derivar las matrices de insumo-producto,
también se identifican y definen unidades espacia-
les (UE) a partir de las cuales se realiza su construc-
cién. En esta investigacion se consideran como UE
economicas a los estados, los cuales, a su vez, se in-
tegran a las regiones econémico-funcionales en las
que se clasifica el pais.

Esto implica considerar al espacio econémico
como una dimensiéon econdémica fundamental
para comprender la economia regional y para la
elaboracién de la MIPR. Asimismo, para hacerlo, se
parte de la informacion estatal, la cual se explora
de manera exhaustiva, desagregando los com-
ponentes de las variables clave que integran la
construccién de las cuentas estatales, en este caso
los componentes del valor agregado (VA) y de la
demanda final (DF). Los datos nacionales de insu-
mo-producto de los cuadros de oferta y utilizacion
nacionales (COUN) se utilizan como complementa-
rios y para expresar los estatales a nivel pais con el
fin de darles consistencia estadistica. Para ello, se
realiza una regionalizacién indirecta de la infor-

2 Desdeeseario, laONU, enla publicacién del Manual del Sistema Cuentas Nacionales (SCN),
sefiala que el sustento del enfoque de insumo-producto radica en los cuadros de oferta
y utilizacién, cuya base corresponde a las cuentas nacionales de produccién y consumo.
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macién nacional que, en esencia, consiste en expre-
sar las variables estatales de acuerdo con los valores
nacionales; dicha reexpresién se hace a partir de to-
mar estas como participaciones del total nacional.

Otra diferencia fundamental con la metodolo-
gia tradicional es que se considera que se debe dar
mayor peso a la construccion de las tablas basicas
de insumo-producto a partir del modelo de regién
Unica mediante la construccién de cuentas regiona-
les de produccion y consumo, considerando inicial-
mente solo el comercio con el resto del mundo. En
contraste, en la literatura tradicional, gran parte de
los modelos regionales de insumo-producto cons-
truidos corresponden a estimaciones de matrices
de comercio interregional, sin conocer las transac-
ciones econémicas de producciéon y consumo de las
regionesy sus saldos, lo cual ocasiona que el comer-
cio se considere a partir de los datos agregados, lo
que propicia errores significativos, respectivamente
para su estimacién y para las transacciones de pro-
duccién y consumo de las entidades federativas.

En la metodologia que se propone, el modelo
basico permite construir el de comercio como una
extension a partir de los saldos que se identifican
una vez que las transacciones de produccién y con-
sumo en el modelo basico han sido identificadas y
caracterizadas.

lll. Concepcion y enfoque para
la construccion de la MIPR

La orientacion analitica de la elaboracién de la matriz
de insumo-producto estatal (MIPE) aqui propuesta
se basa en el enfoque tedrico y metodoldgico de la
concentracién econémica espacial y su espacializa-
cioén, que es parte de una perspectiva amplia de un
enfoque de la dimension espacial de la economia; el
planteamiento desarrollado puede verse en Asuad
(2014, pp. 312-319;y 2001, pp.137-158).

De acuerdo con esta concepcién tedrica, la cons-
truccion de las MIPE se lleva a cabo mediante una
metodologia de abajo hacia arriba o espacializada
a partir de incorporar el espacio econémico y su
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tendencia a la concentraciéon econémica espacial
debido a que se asume que el desarrollo econémi-
coy el crecimiento en el espacio tienden a ser des-
equilibrados como resultado de la heterogeneidad
del espacio natural y del econémico.

La concentracion econémica en un sitio pro-
picia la formacién de unidades espaciales eco-
némico-funcionales (UEEF) que determinan la
estructura espacial de la economia, asi como su
comportamiento en el lugar geografico. De ma-
nera genérica, las UEEF se caracterizan por la fun-
cionalidad econdémica y espacial de un modelo
de distribucién de las actividades econémicas de
centro-periferia como resultado del crecimiento y
desarrollo econémico en el tiempo y en el espacio
(Asuad, 2001, 2007 y 2014).

IV. Metodologia de abajo hacia
arriba

La espacializacion de las MIPR aqui desarrollada im-
plica un EAA con informacién limitada e hibrida, lo
cual requiere, inicialmente, de la identificacion y de-
limitacién de UEEF que contengan las interacciones
econdémicas espaciales de producciéon y consumo
y que, de acuerdo con su tamano y funcionalidad,
permitan caracterizarlas como macro, meso o mi-
crorregiones. Después, se necesita de la identi-
ficacion y caracterizacion de las transacciones
econdmicas estatales de produccién y consumo a
niveles intraestatal e interestatal, que se identifican
y cuantifican a través de las cuentas econémicas y
de la elaboracién de los cuadros de oferta y utili-
zacion. Su estimacion se realiza mediante el mo-
delo basico unirregional de insumo-producto, con
el andlisis de las interdependencias intraestatales y
con el resto del mundo y las extensiones de este mo-
delo, iniciando con el de comercio interestatal, que
identifica las relaciones de comercio entre estados.

Método RIISIO

El método que se propone bajo un enfoque eco-
némico espacial o de abajo hacia arriba para la ela-
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boracién de las MIPR a través de métodos hibridos
con informacién limitada consiste, en esencia, en
la construccién de un sistema de informacion in-
tegral regional de insumo-producto que, por sus
siglas en inglés, denominamos RIISIO (Regional
Integral Information System of Input-Output). Este
tiene su origen a partir de la identificacién y se-
lecciéon de las UE de analisis de insumo-producto
y de la generacion de informacién acorde con
los requerimientos de las identidades contables
(IC) regionales para el desarrollo de los COUE, asi
como para la construccién de matrices base de in-
sumo producto estatales a través de los modelos
de transformacién que propone la metodologia in-
ternacional de EUROSTAT (2008, cap. 11).

Supuestos de la metodologia

En los que se basa este método para la investiga-
cién son los siguientes:

« Las UE funcionales corresponden a las enti-
dades federativas a partir de las cuales se
construyen los COU de los que se derivan las
tablas de insumo-producto. Regionalmente,
se insertan de acuerdo con su localizacién
y distancia para el anadlisis del modelo
de comercio entre estados, el cual se ca-
racteriza a partir de los saldos estatales y
su especializacion como exportador e im-
portador en la regién a la que pertenece cada
estado y con respecto al resto de regiones
que se agrupan como el resto del pais para
cada regién. Los supuestos de interaccion
se basan en la proximidad espacial y en la
complementariedad, considerando para ello
el saldo de los montos comercializados y su
integracioén regional.

« La construccién de un sistema de informacion
integral permite la identificaciéon y delimi-
tacion de las regiones econdmicas funciona-
les y la insercion de las economias estatales
como parte integrante de estas, asi como
generar las cuentas econdmicas estatales y
crear los COUE y las MIPE consistentes con la
informacién agregada a nivel nacional.
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+ El procedimiento de calibracién de las cuen-

tas econdmicas estatales y de los COUE es
indispensable debido a la inconsistencia que
presenta la informacién desde su inicio hasta
suintegracién en la construccién de la base de
datos y de los COUE, dada la heterogeneidad
de las fuentes de informaciéon y de los
procedimientos de compilacion.

Las cuentas estatales y regionales captan las
heterogeneidades econdmicas para cons-
truir los COUE al estimar variables clave
estatales que, por estar presentes en la
integracion de todas las IC, permiten que
la construccién de las cuentas econdmicas de
produccién y consumo recojan la informacion
estatal. El valor agregado y la demanda final
desempenan dicha funcién debido a que am-
bas variables son esenciales en la elaboracion
de las cuentas regionales: el VA en la pro-
ducciény la DF en la utilizacién.

La regionalizacién indirecta de los datos
estatales a partir de los nacionales no mo-
difica las particularidades de estas pues, al
realizarse a partir de dichos datos y tomar

Esquema 1

a los nacionales como totales, dan como
resultado la reexpresion de los estatales
en términos nacionales, lo que permite la
consistencia estadistica de la informacion
estatal con la nacional.

« Los supuestos anteriores, ademas, deben
cumplir con las siguientes restricciones:
1) estimar las cuentas econémicas como
resultado de aproximar las transacciones
estatales, siguiendo los lineamientos para
la construccién de las IC y de las cuentas
de produccién y consumo, 2) la estimacién de
las tablas de oferta y utilizacion por estado
debe estar en equilibrio y 3) la suma de las
variables de las identidades contables que
forman los COUE debe igualar los valores
nacionales.

Subsistemas de informacion del método RIISIO
Este se integra por dos subsistemas interrelaciona-

dos (ver esquema 1): 1) Subsistema de Informacién
de Unidades Econémico-Funcionales (FERIS, por

Componentes del RIISIO

Sistema Integral de Informacion
Espacial de Insumo-Producto

Regional (RIISIO)

Fuente: elaboracién propia con base en lametodologia RIISIO.
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[1. Subsistema de Informacion de
Unidades Econdmico-Funcionales
(FERIS)

II. Subsistema de Informacion Espacial
para la Estimacion y Procesamiento
de Datos , Cuentas, Cuadros y Tablas de
Insumo-Producto
(01PS)
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sus siglas en inglés)? cuyo objetivo es identificar y
delimitar las UEEF; y 2) Subsistema de Informacién
Espacial para la Estimacién y Procesamiento de
Datos, Cuentas, Cuadros y Tablas de Insumo-
Producto (IOIPS, por sus siglas en inglés).*

Estos dos componentes integran el EAA: por un
lado, el andlisis espacial, que incluye la seleccién y
analisis del area de estudio, actividades que se reali-
zan a través del FERIS; y, por el otro, la construccion
tanto de la base de datos que llevan a la elabora-
cion de cuentas econémicas como de los COUE y las
MIPE mediante el IOIPS. Las estimaciones se realizan
con métodos hibridos e informacién tomada desde
los estados y complementada a nivel nacional.

La integralidad del sistema de informacion se
orienta a identificar y establecer las transacciones
directas y saldos al construir el modelo unirre-
gional o bésico de insumo-producto, lo cual, a su
vez, permite estimar el de comercio interestatal.
El procedimiento descrito aqui es distinto a los
métodos tradicionales tanto para la estimacién
de la matriz regional como la que corresponde al
comercio regional.

El caracter integral y gradual de la metodologia
se lleva a cabo mediante la creacién del sistema
de informacién, lo que permite generar el mode-
lo basico a partir del cual se pueden crear diversas
extensiones regionales. Este corresponde al mode-
lo unirregional de insumo-producto que, por sus
caracteristicas, puede ser utilizado como matriz
base para alimentar la construccion de las extensio-
nes del modelo, como: los de comercio interestatal,
de insumo-producto local y el multirregional de
insumo-producto.

La propuesta de la creacién del sistema de in-
formacién, a pesar de que no hay precedente en la
literatura regional, fue sugerida por la ONU (1999)
para la compilacion estadistica de la informacién
empleada para la estimacion de cuentas nacionales
de acuerdo con las experiencias internacionales, la

3 Functional Economic Regional Information Subsystem.
4 Input-Output Information Processing Subsystem.
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cual adoptamos debido a las restricciones de in-
formacion, de acuerdo con los requerimientos de
las IC estatales, aplicando los lineamientos meto-
doldgicos tradicionales que recomienda la literatu-
ra para su construccion y la informacién disponible
a niveles estatal y nacional.

Se asume que el RIISIO recoge la heteroge-
neidad regional de la produccién y consumo al
utilizar como base para la construccién de las
matrices de insumo-producto a las entidades fe-
derativas insertas en las regiones econémicas que
pertenecen, asi como por emplear de inicio datos
claves de los estados, complementados con infor-
macién nacional.

FERIS y sus etapas’

Este subsistema se integra por cuatro, divididas en
nueve fases (ver esquema 2).

1) Identificaciéon y delimitacién de regiones
econdmico-funcionales (corresponden a la
1,2,3,4,5y6).

2) Desagregacién productiva e identificacion
de posibles cadenas productivas (a la 7).

3) Andlisis del tamafo y de la red de inter-
acciones para clasificar los subsistemas
econdmico-espaciales (a la 8).

4)  Agrupacién de macrorregiones econémico-
funcionales en regiones econdémico-fun-
cionales (ala9).

IOIPS y sus etapas*®

Este permite el almacenamiento, la recuperacion
y el procesamiento de datos en un entorno segu-

5 Los procedimientos de estimacion detallados de cada una de estas
etapas se presentan en el sitio web del CEDRUS, repositorio Proyecto de
investigacion: modelo UNAM para construir, con metodologia de abajo hacia
arriba, matrices de insumo-producto por entidad federativa para México
2008, en el documento. Anexo I. Metodologia general de la regionalizacion
econdmica funcional (https://cedrus-unam.blogspot.com/2019/04/datos.
html?m=1).

6 Verel Anexo Il. Procedimientos por etapas del Subsistema de Informacion Espacial
para la Estimacién y Procesamiento de Datos, Cuentas, Cuadros y Tablas de
Insumo-Producto (I0IPS) (https://cedrus-unam.blogspot.com/2019/04/datos.
html?m=T1).
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Esquema 2

Fases de la metodologia general de regionalizacion economico-funcional

1. Identificacion de
nodos dominantes.

6. Aplicacion de modelos
gravitacionales para
la estimacion de
interacciones econdmicas.

7. Desagregacién productiva,
identificacion de posibles
cadenas productivas y
andlisis de interacciones
econdmico-espaciales.

2. |dentificacion de la
red de transporte
vinculada a los nodos.

5. Ajustes por atributos
geograficos naturales,
relevantes al
funcionamiento.

8. Clasificacion de los
sistemas y subsistemas
economicos.

3. Anélisis de
distancia de drea de
mercado mediante Indice
de Reilly.

4, Delimitacion
preliminar de
regiones
econdmico-funcionales.

9. Agrupacion de las
macrorregiones
econdmico-funcionales
en regiones
funcionales multiestatales.

Ar,eas. Micro
econdmicas
Zona econdmica Mes
o corredor Y
Regiones Macro
econdmicas

Fuente: elaboracion propia con base en lametodologia RIISIO.

ro. Las principales etapas son: 1) repositorio de
datos, 2) interface de usuario, 3) red y 4) control.
La primera es el nucleo del sistema de informa-
cion, ya que es un subsistema de administracién
de bases de datos relacionados que contiene ta-
blas preformateadas y estructuradas para el al-
macenamiento y alimentaciéon de los datos al
sistema (ver esquema 3).

V. Etapas de la metodologia para
el modelo regional de insumo-
producto basico

La metodologia que se presenta en esta investiga-
cion se basa en el modelo de regién unica, similar
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al nacional, con los siguientes objetivos: 1) utilizar
los lineamientos internacionales y el mismo mar-
co de contabilidad del pais para la construccion de
los cuadros de oferta y utilizacién estatales y para
las MIP derivadas para cada uno de los estados de
Méxicoy 2) analizar la precisién y consistencia esta-
distica de las estimaciones estatales considerando
las restricciones contables de las identidades y sus
equilibrios, asi como las estimaciones estatales de
los COUE y las MIPE mediante la comparacién con
las nacionales a través del resultado de la suma de
cada uno de los cuadros y matrices de los estados
con los totales a nivel pais.

El esquema 4 consigna las fases del método que
se mencionan brevemente enseguida.
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Esquema 3

Subsistema de Informacion Espacial para la Estimacion y Procesamiento
de Datos, Cuentas, Cuadros y Tablas de Insumo-Producto (10IPS)

3. Estimacion

1. Fuentes de informacion.

de cuentas
estatales basicas.

4. Construccion de las cuentas
estatales definitivas.

4.1. Calibracién
y balanceo.

5. Formulacién de los
modelos y programacion para
la construccion de los COUE.

2. Regionalizacion
hibrida y balanceo.

8. Elaboracion de las
matrices estatales de

Balanceo.

. —
3

insumo-producto.

Fuente: elaboracién propia con base en la metodologia RIISIO.

Identificacion de regiones
economico-funcionales’

El sistema de informacién estadistica requirio de la
seleccion previa de la desagregacion espacial y sec-
torial para la regionalizacion hecha a partir de los
cuadros de oferta y utilizacion nacionales. Se eligie-
ron 19 sectores de actividad econdémica de acuer-
do con la clasificacion del Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte (SCIAN) para las
32 entidades federativas de México con datos para

7 Ver el Anexo I. Regionalizacion econdmico-funcional de México (https://cedrus-unam.
blogspot.com/2019/04/datos.htmI?m=1).

Sustitucion por
valores de
referencia.

6. Elaboracion de
los COUE.

Ajustes de
datos.

7. Seleccion, formulacion
y programacion de los

modelos para la contruccion
de las matrices.

""""" } Circuito de control de retroaliementacion

—} Flujo normal

el 2008 a precios corrientes. En este caso, se consi-
deran como regiones politico-administrativas a los
estados, que forman, a su vez, 11 regiones econé-
mico-funcionales del pais.

Estimacion de la base de datos de las IC
estatales a nivel vectorial®

A partir de los sectores de actividad econdmica
estatales se estiman las variables clave a nivel vec-

8  Ver el Anexo Ill. Metodologia, estimacion de la base de datos de las identidades con-
tables estatales a nivel vectorial (https://cedrus-unam.blogspot.com/2019/04/datos.
html?m=1).
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Esquema 4

Etapas de la metodologia para la construccion tanto de los COUE como las MIPE
y el analisis estructural

2. Estimacion de la
base de datos de las
identidades
contables estatales
a nivel vectorial.

1. Identificacion de
regiones econdmico-
funcionales.

7. Andlisis
estructural de
las MIPE.

6. Andlisis
de eficiencia de
la estimacion.

Fuente: elaboracion propia con base en la metodologia RIISIO.

torial (el valor agregado y la demanda final), para
lo cual se calculan cada uno de los componentes;
posteriormente, se totalizan para obtener su valor
y se regionalizan de manera indirecta, es decir, des-
de los valores nacionales. En su seleccién se asume
que estas tienen la propiedad de anclar o fijar la
heterogeneidad regional al resto de las variables,
ya que entran directa e indirectamente al formu-
larse las restantes identidades contables y en su
equilibrio por estado.

Después, dado que la demanda total (DT) se va-
lora a precios de comprador y la oferta, a basicos,
se reestiman las demandas final e intermedia (DI)
expresandolas a precios basicos. Para ello, se com-
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5. Transformacion

de los COUE
en MIPE.

3. Calibracién de la
base de datos
estatales.

4, Construccion
de los COUE.

Cumple con las
restricciones.

putan los margenes de comercializacién, transpor-
te, impuestos y subsidios, y se restan de los compo-
nentes de la DF y DI con el fin de obtener la total a
precios basicos y poder compararlas con la oferta
a precios basicos. A continuacién, se procede a la
construccion de las IC y de los COUE por entidad
federativa y sector a nivel vectorial, integrando la
oferta total mediante la doméstica y las importa-
ciones por estado y sector. En el caso de la DT se
estima por estado y sector, integrada por la DIy DF.
Posteriormente, se procede al analisis del equili-
brio de la oferta y utilizacién sectorial en cada una
de las entidades del pais, por lo que, de no darse
el equilibrio estatal, se procede a su balanceo me-
diante el procedimiento de calibracion.

83



https://rde.inegi.org.mx/

Calibracion de la base de datos estatales

Esta etapa se caracteriza por ajustar la estimacién
de las IC en los COUE a nivel vectorial, consideran-
do las restricciones de las IC de equilibrio a las que
estan sujetas segun la disponibilidad de informa-
cién estatal. El ajuste se realiza mediante el proce-
so de calibracién, el cual se basa en los principios
de las identidades contables y ajustando hacia el
equilibrio por medio de un proceso denominado
Benchmarking® o de referencia, es decir, el que se
logra mediante el ajuste correspondiente de los
datos segun la variable clave que se usa para ca-
librarlos con el fin de que el equilibrio se cumpla
de acuerdo con la identidad tedrica establecida, en
este caso, el equilibrio entre los cuadros de oferta y
utilizacion a nivel vectorial.

Cualquier desviacion de este equilibrio implica
una reestimacién de las cuentas cuyos resultados
muestren el equilibrio alcanzado." Cabe advertir
que, para ello, se consideran como variables fijas
el VA y la DF, por lo que el ajuste se da en la de-
manda intermedia, y de requerirse otro ajuste en la
demanda final, este se hace en el componente del
consumo privado, procedimiento que es usual en
la literatura.

Construccion de los COUE™

El objetivo de esta etapa es estimar las IC a nivel
matricial y construir los COUE y COUR. Estos cal-
culos se realizan al obtener las matrices estatales

9 Segtn Shoven y Whaley (1984, p. 1018), una caracteristica adicional importante
de este procedimiento es que, una vez que se completa la calibracion, deberia ser
posible reproducir el conjunto de datos de equilibrio de referencia como una solucién
de equilibrio del modelo. Esta es la verificacion de replicacion, que sirve como
una prueba de precision importante de un cédigo de computadora; si esta falla, lo
mas probable es que se deba a un error de programacion y se tenga que mejorar la
codificacion.

10 El método de calibracidn, en contraste con los métodos estadisticos, se utiliza para
determinar los parametros de un modelo econémico de tal manera que estos, al
utilizarse en los modelos, permiten una solucion de equilibrio cuantitativo. En
concordancia, lasidentidades contables se ajustan de acuerdo con el equilibrio tedrico
que debe presentar la secuencia e integracion de las identidades en su conjunto, es
decir, entre la oferta y la utilizacién, ver Cardenete et al. (2017) y Cardenete (1998).

11 Ver el Anexo IV. Metodologia, estimacion y resultados de las MIPE (https://cedrus-unam.
blogspot.com/2019/04/datos.html?m=1).
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a partir de los COUE utilizando los coeficientes de
mercado domésticos e importados por sector del
COU nacional del 2008; el objetivo es obtener las
matrices doméstica e importada; posteriormente,
se emplea el procedimiento de andlisis bipropor-
cional (RAS) para su equilibrio de acuerdo con
las restricciones del modelo unirregional abierto
al resto del mundo y cerrado al del pais.

Transformacion de los COUE en MIPE

En esta etapa, a partir de los modelos de transfor-
macién de EUROSTAT (2008, cap. 11), se construyen
las MIP estatal y regional de acuerdo con el modelo
utilizado por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) a nivel pais, que corresponden
a los modelos B y D, respectivamente producto
por producto e industria por industria, ademas
de estimar las matrices de coeficientes directos e
indirectos.

Es importante recordar que el modelo indus-
tria por industria supone ventas fijas de productos
en los que cada uno tiene su propia estructura de
ventas especifica, independiente de la produccion
de la industria. Por otra parte, el de producto por
producto asume que cada industria tiene su propia
forma de produccién especifica, independiente de
su combinacién de productos.

Los modelos de transformacion requeridos permi-
ten estimar la demanda intermedia, el valor agre-
gado, lademandafinal y la produccién en formatos
de producto por producto e industria por industria
tanto en la economia total como en la doméstica o
intraestatal y en la importada.

Analisis de eficiencia de la estimacion®
Para verificar su consistencia estadistica con res-

pecto a las matrices nacionales, se mide el error de
estimacion utilizando los indices tradicionalmente

12 Ver el Anexo V. Andlisis de eficiencia de la estimacidn (https://cedrus-unam.blogspot.
com/2019/04/datos.html?m=1).
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empleados en la literatura: 1) MAPE, indice de Des-
viacion Media y 2) los indices de similitud de Isard-
Romanof y de Leontief Modificado.

Analisis estructural de las MIPE®

A partir de las MIPE estimadas se realiza un analisis
basico de la estructura productiva desde el lado de
la demanda a partir de la matriz inversa de Leontief,
indicando los requerimientos directos e indirectos
por unidad de produccién. Este andlisis se com-
plementa con el de la Inversa de Ghosh, que se
hace desde la perspectiva de la oferta al analizar las
actividades desde su aportaciéon a la produccion.
Por ultimo, se lleva a cabo el andlisis de encadena-
mientos usando los enfoques de Rasmussen (1963)
y de Chenery y Watanabe (1958).

VI. Extensiones del modelo
regional basico

Modelo de comercio y flujos intrarre-
gionales e interregionales del pais™

A partir del modelo regional basico de insumo-pro-
ducto, que se utiliz6 como matriz base, se estimé el
de comercio y flujo interestatal por region econé-
mica y con el resto del pais; para ello, las entidades
se insertaron en las regiones econdmicas que les
correspondia por su situaciéon geografica y proxi-
midad, procediendo a estimar las importaciones y
exportaciones estatales intrarregionales de cada
estado, asi como con el resto del pais, para lo cual
se estimaron los coeficientes de especializacién re-
gional por entidad a nivel intrarregional y los co-
rrespondientes a la especializacion estatal a nivel
nacional, es decir, al interregional.

Esto requirio, primero, calcular los saldos de
las transacciones de la producciéon y consumo

13 Ver el Anexo VI. Andlisis estructural (https://cedrus-unam.blogspot.com/2019/04/datos.
htm?m=1).

14 Ver el Anexo VII. Modelo de comercio (https://cedrus-unam.blogspot.com/2019/04/
datos.htm?’m=1).
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estatales, que se reflejan en el saldo del comer-
cio una vez descontado el consumo local de
insumos intermedios para la produccién y los
bienes finales para su consumo a partir de la es-
timacion del producto bruto doméstico. En con-
secuencia, su valoracién se realizé en tres eta-
pas, dedicadas las dos primeras a la obtencién
de los saldos de la balanza de comercio estatal
identificando, primero, el saldo neto —es decir,
lo que resulta de obtener la diferencia de expor-
taciones e importaciones—y, posteriormente, el
bruto, que permite tasar el comercio cruzado o
simultdneo de exportaciones e importaciones.
Para ello, primero se calcularon de manera pre-
liminar las exportaciones e importaciones es-
tatales de cada regién para obtener los totales
regionales y, posteriormente, a partir de dichos
totales, se estimo el comercio cruzado, aplican-
do la propuesta del método de regionalizacidon
ajustado de transporte cruzado (CHARM, por sus
siglas en inglés), pero espacializdandolo. Por ulti-
mo, ambas estimaciones se calibraron con el fin
de que nacionalmente las exportaciones totales
fueran iguales a las importaciones.

En la dltima etapa se establece el flujo de co-
mercio intrarregional considerando los estados
gue forman las regiones. Para ello, se tomaron en
cuenta como criterios las interdependencias entre
los nodos estatales a partir de las actividades eco-
némicas existentes y su especializacion estatal a
nivel regional, asi como su complementariedad
incluyendo los saldos cruzados de importacién
y exportacion a nivel nacional, asumiendo que el
equilibrio de estos corresponde al comercio en-
tre los estados a nivel regional y las cantidades
excedentes reflejan el comercio con el resto del
pais, lo que dio lugar a la elaboracién de la ma-
triz del flujo de comercio interestatal regional e
interrregional.

Modelo unirregional abierto al resto
del mundo y el pais

La construccién del modelo de comercio permitié
incorporar a los cuadros de oferta y utilizacién los
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vectores de compras y ventas de las entidades al
interior de sus regiones, lo que posibilité la cons-
truccién de los COUE y las MIP a nivel local.

VII. Resultados obtenidos®

En esta seccidn se enlistan estos a partir de la apli-
cacién de la metodologia propuesta; los cuadros
descritos se pueden consultar en el portal de inter-
net del CEDRUS de acuerdo con los enlaces referi-
dos ensequida.

Modelo unirregional basico o matrices base

Para cada estado, se crearon una tabla de oferta
para la economia total y tres de uso (total, domés-
tico e importado). Los resultados obtenidos se des-
criben a continuacion:

« 128 tablas de oferta y utilizacién estatales.

+ 44 tablas de oferta y utilizacion regionales.

« 192 matrices de insumo-producto estatales
total, doméstica e importada.

« 66 matrices de insumo-producto regionales
total, doméstica e importada.

« 128 matrices estatales de coeficientes directos
e indirectos.

+ 44 matrices regionales de coeficientes téc-
nicos y directos.

« Analisis estructural.

Modelo unirregional abierto al resto
del pais

- 128 tablas de oferta y utilizaciéon locales
estatales.

« 44 tablas de oferta y utilizacién locales
regionales.

15 Los resultados referidos en esta seccion se pueden consultar en el Sistema de Consulta
de Matrices de Insumo-Producto Estatales y Regionales, alojado en el sitio web del
CEDRUS-UNAM, en el enlace https://cedrus-unam.blogspot.com/p/sistema-de-
consulta-de-matrices.html. Cualquier aclaracion, duda o retroalimentacion puede
remitirla al correo institucional del CEDRUS (cedrus@economia.unam.mx) con el
maestro José Antonio Huitrén Mendoza, coordinador de investigacion.
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64 matrices de insumo-producto simétricas
totales (industria por industria y producto por
producto).

64 matrices de insumo-producto simétricas
domeésticas (industria por industria y produc-
to por producto).

64 matrices estatales de coeficientes técni-
cos (industria por industria y producto por
producto).

64 matrices estatales de coeficientes técnicos
directos e indirectos (industria por industria y
producto por producto).

Modelo de comercio

11 tablas de la estructura del comercio
interestatal por regioén.

11 tablas de la estructura de comercio regio-
nal y con el resto del pais.
32 tablas de comercio
regional.

11 matrices de flujos de comercio por region

y con el resto del pais.

interestatal inter-

VIII. Conclusiones del estudio

1.

Los resultados de la investigacién muestran

gue la construccién de la base de datos y la
aplicacién de modelos para la creacion de los
COUE y las MIPE requieren de la creacién de
un sistema de informacién estatal y regional.
Las identidades contables deben ajustarse
a través de procedimientos de balanceo y
calibracién para poder lograr el equilibrio
del sistema de cuentas estatales en su
conjunto para la elaboracién de los COUE.
Su ajuste aislado mediante el analisis
biproporcional RAS es insuficiente debido
a que la diversidad de fuentes de datos
e informaciéon limitada no permiten la
construccion adecuada de las IC conside-
rando las restricciones relativas a su equili-
brio con otras variables a las que estan
sujetas de acuerdo con las recomendacio-
nes de la literatura.
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En consecuencia, la creaciéon de la base
de datos, la regionalizacién indirecta y los
procedimientos de equilibrio y calibracion
son fundamentales para la construccion de
tanto de las IC como de los COUE y las MIPE.
La metodologia empleada permite la ela-
boracion de los COUE y las MIPE de forma
similar a las nacionales. Es por eso que
consideramos a los COU como un prototipo
estatal basado en una economia cerrada
respecto a las relaciones comerciales entre
estados del pais, pero abierta al resto del
mundo.

Este modelo es apropiado no solo por-
que permite analizar la economia de
regiones de manera semejante a la del
pais; ademas, da la posibilidad de validar
la congruencia estadistica entre las ta-
blas estatales y nacionales; asimismo,
es esencial para elaborar los modelos
interregionales y multirregionales, ya
que se puede utilizar como matriz base
regional para dichas estimaciones. Este
enfoque difiere sustancialmente del pro-
puesto por la literatura, que minimiza la
importancia de la construccion de los
COUE y las MIPE en el modelo unirregio-
nal cerrado, ademdas de privilegiar la
construccién del interregional a través
de métodos indirectos, que implican
estimar matrices regionales de arriba
hacia abajo, con muy dudosos resultados
por sus estimaciones indirectas sin con-
siderar las transacciones econémicas de
las regiones. Desde nuestra perspectiva,
el modelo regional propuesto como
basico es fundamental e indispensable
para estimar los modelos de comercio,
interregional y multirregional.

Esta informacion, asimismo, posibilita el
andlisis de su estructura econdmica a partir
del comportamiento de la demanda estatal
y sus efectos en la produccion directa e
indirecta, asi como en el destino, consumo
de los bienes y servicios, asi como su rela-
cién con las exportaciones e importaciones
de la economia estatal.
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10.

Mediante la estimacidn de las matrices base
en el modelo regional basico es posible
hacer extensiones regionales y desarrollar
otros modelos regionales: unirregional
abierto, interregional de comercio con el
resto del pais y multiestatal.

La necesidad de la construccién de los
COUR y las MIPR es inminente para la
comprensién del desempeio de las eco-
nomias regionales y urbanas, asi como
para la politica econémica y las estrategias
de planeacién del desarrollo regional y
urbano; el primer paso es crear los sistemas
estadisticos regionales y estatales que
permitan construir y validar en gabinetey
campo las cuentas regionales integrales,
teniendo como centro los COUE vy las
MIPE; después, se requiere desarrollar el
sistema de cuentas estatales y regionales
con los sectores institucionales y las cuen-
tas de capital, integradas y satélite, ademas
de posibilitar la construccién de matrices de
contabilidad social y modelos de equilibrio
general estatal y regional.

La construccion de estas tablas es indis-
pensable para el andlisis de su estructura
econémica a partir del comportamiento
de la demanda estatal y sus efectos en la
produccién directa e indirecta, asi como
en el destino y consumo de los bienes y
servicios, y su relacién con las importacio-
nes y exportaciones de la economia estatal
y regional.

Cabe senalar que los resultados en su
conjunto son satisfactorios, sin embar-
go, se requiere validarlos, sobre todo
en los sectores mas importantes. Su ca-
libracion y ajuste posterior requerird de
una etapa posterior de validacién em-
pirica estatal-regional a nivel sectorial
mediante informacién superior derivada
de la consulta de estudios, opinién de
expertos sectoriales, estatales y regionales,
asi como con sondeos y método Delphi
que, por el tiempo y recursos requeridos,
no fue posible llevarlos a cabo; asimismo,
es necesario desagregar sectorialmente las
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11.

12.

13.

actividades econémicas a subsector y rama
econdémica para los estados y regiones del
pais para los afios 2008 'y 2013.

A pesar de las limitaciones en cuanto a
los supuestos del modelo de insumo-
producto (como funciones de produccion
generalizadas, tecnologia constante sin
cambio y no considerar rendimientos cre-
cientes a escala), se considera que a partir
de los resultados se cuenta con una base
y es posible trazar una ruta metodoldgica
de perfeccionamiento de las estimaciones,
considerando elementos como la realidad
econdémica estatal y regional, incluyendo
su caracter dinamico y desigual.

Cabe destacar que se carece de recursos
humanos a niveles nacional e internacional
formados para la construccion de los COU
y las MIP estatales y regionales de acuerdo
con las necesidades existentes; mas aun,
a los investigadores solo les interesa ser
usuarios de los datos o construir de manera
muy simplificada las matrices de insumo-
producto, lo cual, de acuerdo con nuestro
estudio, poco ha arrojado al conocimiento
del desempeiio econémico estatal y regional.
Por ultimo, los resultados desde nuestra
experiencia son importantes, ya que no
tienen precedente en el pais ni a nivel
internacional; no obstante, son el inicio
de un esfuerzo de investigacion que debe
continuar y expandirse; sin embargo, las
estadisticas generadas en los cuadros de
oferta y utilizaciéon y en las matrices de
insumo-producto a niveles estatal y re-
gional se consideran utiles para la toma
de decisiones de politica econdmica dado
que no hay precedente en el calculo de los
COUE y las MIPE para todos los estados de
la Republica Mexicana, ya que presentan
consistencia estadistica contable a niveles
estatal y regional, asi como con respecto
a los datos de los COU y la MIP nacional.
Ademas, el error de estimacion de la
informacién obtenida es minimo, lo que
da certeza de la consistencia de los datos
estatales y regionales con los nacionales.

14. A pesar de la importancia de los resultados
del estudio, se requiere profundizar y
ampliar su desarrollo con el fin de tener
una metodologia mucho mas desagregada
y detallada que permita de mejor forma
acercarse cada vez mas a la realidad econé-
mica de los estados y regiones del pais, lo
cual requiere del apoyo a la investigacién y
a las universidades para poder lograr estos
propositos.
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