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Los principales propositos de este trabajo son, por un
lado, mostrar la aplicacion de la metodologia RIISIO (Re-
gional Integral Information System of Input-Output) para la
estimacion de matrices de insumo-producto regionales y
estatales (MIPz y MIPg) a partir de la elaboracién de cua-
dros de oferta y utilizacién (COUg y COUg), desagregadas
a nivel de 262 ramas y 20 sectores de actividad econé-
mica; por otro, generar informacién estadistica bésica de
insumo-producto a escala subnacional que no existe en
la estadistica tradicional. Cabe mencionar, que el método
empleado no se encuentra para el ambito nacional ni in-
ternacional. El resultado de esta investigacién dio lugar a
la construccion de 36 COUg, un COUg, 34 MIP; y dos MIPy
por rama y sector para el 2013 de las entidades federa-
tivas que integran la region centro (Ciudad de México,

The main purposes of this work are, on the one hand, to
show the application of the RIISIO (Regional Integral In-
formation System of Input-Output) methodology for the
estimation of regional and state input-output matrices
(MIPg and MIP) from the elaboration of supply and use
tables (COUr and COUy), disaggregated at the level of
262 branches and 20 sectors of economic activity; on the
other hand, to generate basic statistical information of
input-output at subnational scale that does not exist in
traditional statistics. It is worth mentioning that the me-
thod used is not available at the national or international
level. The result of this research led to the construction of
36 COUg, one COUg, 34 MIPg and two MIPg by branch and
sector for 2013 for the states that make up the central
region (Mexico City, Mexico, Hidalgo, Morelos, Puebla

*Facultad de Economia de la Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM), nasuad@yahoo.com y economiazafra@gmail.com, respectivamente.

** Procuraduria Federal del Consumidor, equinonesl@profeco.gob.mx.
*** Facultad de Estudios Superiores Acatlan de la UNAM, jose_eco71@yahoo.com.mx.

Nota: el trabajo es parte de las actividades realizadas en el proyecto UNAM-PAPIIT con niimero de registro IN310319.

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



México, Hidalgo, Morelos, Puebla y Tlaxcala) y una tabla
de COU y MIP agregadas del resto del pais. Por ultimo,
cabe destacar que los datos estimados son consistentes
con las cuentas nacionales y el error de eficiencia de la
estimacion arroja errores minimos.

Palabras clave: cuadros de oferta y utilizacion estatales;
matrices de insumo-producto estatal y regional; meto-
dologia RIISIO.

and Tlaxcala) and a table of COU and MIP added from
the rest of the country. Finally, it should be noted that
the estimated data are consistent with the national ac-
counts and the estimation efficiency error yields mini-
mal errors.

Key words: state supply and use tables; state input-ou-
tput matrices; bottom-up methodology RIISIO.
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1. Antecedentes

Las matrices de insumo-producto (MIP) son una
herramienta que permite analizar de forma inte-
gral la estructura y el funcionamiento de la eco-
nomia de un pais, region, estado, municipio, zona
y area. Este analisis, tradicionalmente, se realiza
a partir del comportamiento de la produccién al
variar la demanda final (DF) y sus componentes:
consumo privado, gasto de gobierno, inversion,
exportaciones e importaciones. Esto hace posible
evaluar los impactos econémicos que se generan en
la produccion, el valor agregado (VA) y el destino
del gasto. Ello ha sido elemental para los plantea-
mientos de politica econdmica que son sustento
para la toma de decisiones gubernamentales y de
las empresas. Su construccién a nivel nacional se
realiza mediante la elaboracién de las cuentas na-
cionales, en particular de los cuadros de oferta y
utilizaciéon nacionales (COU,) y a partir de estos se
elabora la matriz nacional (MIP).

A nivel subnacional que corresponde al inte-
rior del pais integrada por regiones econémicas,
la construccién de las matrices regionales (MIPg)
no sigue la metodologia internacionalmente
aceptada que se utiliza para el desarrollo de las
nacionales. La principal razén que se argumenta
en la literatura es la insuficiencia de datos estadis-
ticos, lo que significa la no elaboracién de las cuen-
tas econémicas regionales para que a partir de ellas
se construyan las matrices de insumo-producto
regionales como recomiendan los lineamientos
de la ONU para la matriz nacional. Este problema
ha sido planteado desde los trabajos pioneros
de Leontief y Strout (1963), Miller y Blair (2022),
Hewings (2020) y Martins et al. (2017), asi como en
el propio manual de EUROSTAT (2008). De hecho,
en el ambito mundial se carece de normatividad
metodoldgica para la construccion de las tablas y
matrices a escalas subnacional y regional, lo que
ha reforzado la utilizacion de métodos indirectos,
principalmente a través de coeficientes.

En consecuencia, en México y en general a nivel
internacional, la construccion de MIP; se ha lle-
vado a cabo mediante el método de coeficientes

regionales para distribuir los datos de la MIPy por
regiones o areas subnacionales de los paises. En la
literatura se le denomina regionalizacion de la ma-
triz nacional y, para ello, se emplea una serie de
coeficientes de participacion representativos de la
economia de las entidades federativas o areas geo-
graficas bajo estudio. A este procedimiento se le
conoce como método de arriba hacia abajo para
la construcciéon de las MIPg y las estatales (MIPg), las
cuales se elaboran a partir de la nacional, bajo el
supuesto de que las regiones con respecto al pais
solo varian en escala y composicién productiva.

Una exposicién detallada del calculo de los coefi-
cientes de localizacion se encuentra en Miller y Blair
(2022, pp. 441-457). De estos métodos destaca la
propuesta de Flegg et al. (1995), la cual consistié en
incorporar a los coeficientes cruzados de compra-
dores y vendedores regionales con respecto al pais
el tamano econémico de la region, representado
porlaletra 4,lo que se especificd como el coeficien-
te de localizacién de Flegg: FLQO =) CILQ", .En
su estimacién se utiliza como variable el empleo
para calcular el tamano relativo de la regién, no
obstante, surge el problema de especificar el valor
de 0 para obtener Ay no es claro cual debe ser
este, donde: 1 = (logz{l + XY/XnJ)b, donde 0< o< 1.

El trabajo empirico sobre algunos casos de estu-
dio ha arrojado para ¢ un valor de 0.3, no obstan-
te, varias investigaciones posteriores han sefalado
que el apropiado de ¢ varia considerablemente
entre regiones, por lo que es inadecuado fijarlo
con anticipacién en ese valor. Esto llevé a Flegg
y asociados a modificar el indice de Localizacion
como respuesta a las criticas de su concepcién y
uso, propuestas que se presentan en Flegg y Weber
(2000), Flegg y Tohmo (2013) y Kowalesnski (2015).
En sintesis, modificaron el indice original elimi-
nando el valor de ¢ e incorporaron el coeficiente
de localizacion para crear el indice Aumentado de
Localizacion: AFLQ",=(llog,(1 + LQ;) |FLO",). A
partir de este se estiman los coeficientes tecnolégi-
cos regionales, de tal forma que si el de localizacién
esmayora 1, LO'>1, el AFLQ", se multiplica por
los técnicos nacionales, a!.y,en caso de que sea me-
nor, LO"< 1, entonces FLQ. se multiplica por a..
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Sin embargo, como lo sefalan Miller y Blair (2022,
p. 452), la evidencia de estudios empiricos de la
aplicacién del nuevo coeficiente de Flegg no apor-
ta ningun cambio considerable. Por ultimo, cabe
referir los trabajos de Pereira-Lépez et al. (2020 y
2021), que muestran que los coeficientes de loca-
lizacién de Flegg y asociados no son adecuados
para la construccién de matrices regionales, por lo
que desarrollan otro método que denominan una
metodologia de coeficientes de localizacion de dos
dimensiones 2D-LQ; sus calculos muestran tener
un mayor nivel de precision en las estimaciones de
MIPR o modelos multirregionales en comparacién
con los que solo emplean coeficientes de localiza-
cién basados en el método de Flegg. De ahi que
podamos concluir que los coeficientes de localiza-
cién aun estan en debate, ya que su aplicacién para
la construccién de las MIP; se considera ineficaz y
sin soporte tedrico.

No obstante, el problema mas importante del
uso de los coeficientes de localizacién no es su efi-
ciencia, ya que en su aplicacién no toman en cuen-
ta la construccion de las cuentas regionales y su
integracién en los cuadros de oferta y utilizacion
para la estimacion de las matrices de insumo-pro-
ducto, como lo sefala la metodologia internacio-
nal, por lo que su empleo para la elaboracién de las
MIP; de hecho no considera las particularidades y
tipo de transacciones econémicas de las regiones,
asumiendo que son semejantes a las nacionales,
solo diferenciadas por el tamaino y la composicion
productiva, lo que implica igual tecnologia y orga-
nizacién productiva.

De hecho, con la finalidad de comparar los re-
sultados de la construccién de una matriz regional,
la del estado de Sonora, mediante el método de
coeficientes a través de la metodologia de arriba
hacia abajo con respecto a la de abajo hacia arriba,
se llevaron a cabo dos investigaciones: Asuad, N y
Sénchez, J. (2016 y 2018), cuyos resultados mostra-
ron que la MIP construida de arriba hacia abajo es
una versién reducida a escala de la nacional, ya que
omitid sectores de actividad econémica de la enti-
dad cuya existencia se podria facilmente constatar
con datos censales y presenté encadenamientos

Vol. 14, Num. 3, septiembre-diciembre, 2023.

entre sectores econdmicos que no corresponden a
los que en realidad se llevan a cabo a nivel subre-
gional en ese estado.

Por el otro lado, la MIP de Sonora construida
de abajo hacia arriba mediante la elaboracién de
matrices subregionales recoge de manera mas fide-
digna la actividad econémica de la entidad al con-
siderar las diferencias subregionales que se llevan
a cabo. Bajo esta concepcion se realizd la investi-
gacion que se encuentra descrita en Asuad (2020):
Modelo UNAM para construir desde abajo matrices
de insumo-producto regionales por entidad federati-
va para México 2008.

La metodologia que se elabord permitié la cons-
truccién de los COUg y las matrices de insumo-pro-
ducto para las 32 entidades federativas del pais’
considerando un modelo unirregional abierto al
exterior y cerrado al interior del pais, semejante
al que se construye a nivel nacional. La desagre-
gacion de los datos fue a escala sectorial, lo que
implicé considerar los 20 sectores de actividad eco-
némica considerados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). Para ello, se utilizé la
metodologia RIISIO (Regional Integral Information
System of Input-Output) que en esencia consiste
en la elaboracién del Sistema de Informacion In-
tegral Regional de Insumo-Producto basado en la
construccién de cuentas econdmicas estatales.
Su concepcion tedrica corresponde a un enfoque
econdémico espacial, por lo que a partir de este se
elaboraron los COUg y las MIP; de abajo hacia arriba.

No obstante, el método elaborado es hibrido ya
que los datos existentes de regiones y estados son
insuficientes y se completan con informacién na-
cional. De ahi que la orientacién metodoldgica se
dirigiera a crear el sistema de informacién para la
construccion de las cuentas regionales de manera
semejante a la nacional. Los datos a niveles estatal
y municipal se encuentran fragmentados en varios
sistemas; ademas, las estadisticas oficiales a escala

1 Esos resultados pueden ser consultados en Asuad (2020), que ademds hace referencia a

las matrices obtenidas y que pueden ser consultadas y descargadas para su consulta y
utilizacion de lared.




subnacional que se presentan en los censos Eco-
némicos y de Poblacion y Vivienda del INEGI, y en
los anuarios estadisticos por entidad federativa,
son parciales y no coinciden al totalizarse con las
cuentas nacionales de produccién, ingreso y gasto.

La informaciéon econémica censal es parcial,
pues recoge fundamentalmente los datos eco-
noémicos del sector privado y solo una parte de
los gubernamentales; por esta razén no coincide
con los totales de las cuentas econdmicas a esca-
la nacional. Su diferencia es significativa ya que si
se considera el valor agregado censal bruto total
corresponde solo con 39 % del Producto Interno
Bruto total del pais, lo que, sin duda, dificulta aun
mas la elaboracién de los COU y MIP a niveles re-
gional y estatal.

De ahi la necesidad de crear un sistema de
datos estadisticos integral con una perspectiva
espacial de insumo-producto que tenga su ori-
gen, por un lado, en las unidades espaciales bajo
estudio y, por otro, en la generacién de informa-
cion acorde con los requerimientos de las iden-
tidades contables (IC) de esos espacios para la
construccién de los COU; y las MIPg.

A pesar de los avances de la metodologia men-
cionados, el nivel de agregacion analizado se ha
hecho solo a 20 sectores de actividad econémica,
de ahi que el principal propodsito de esta inves-
tigacién sea la de aplicar la metodologia RIISIO
desagregando el andlisis a 262 ramas de actividad
econdmica y 20 sectores mediante la elaboracién
de los cuadros de oferta y utilizacién estatales que
integran la regién centro del pais para la construc-
cién de la matriz de insumo-producto de cada una
de las entidades federativas y de esa regién econé-
mica de México para el 2013. Ademas, se pretende
poner a disposicidn de los interesados en el andlisis
insumo-producto informacién estadistica basica
gue permita una comprension mas detallada del
sistema econdmico estatal y regional con sus inter-
dependencias y comportamiento en su conjunto.

El estudio comprende las siguientes entida-
des: Ciudad de México, México, Hidalgo, More-

los, Puebla y Tlaxcala; ademas, se construyen
COU y MIP agregados de la region centro y del
resto del pais. Asimismo, se verificé la consisten-
cia estadistica de la estimacion de los COU regio-
nal y estatal al totalizarlos y compararlos con los
resultados de los COUy para el 2013, que elaboré
el INEGI, esto mediante la utilizacidon de los in-
dices tradicionalmente empleados en la literatu-
ra de insumo-producto para evaluar el error de
estimacion: indice Desviacién Media Porcentual
e indices de Similitud de Isard-Romanoff y de
Leontief Modificado.

En las siguientes secciones se presentan la
metodologia y sus etapas, precisando los deta-
lles de cada una de estas con el fin de que se ten-
ga una comprension detallada de la elaboracién
tanto de las cuentas estatales como de los cua-
dros de oferta y utilizacion, y de las matrices de
insumo-producto estatales y regional. El estudio
se integra con el siguiente contenido: 1. Antece-
dentes, 2. Estimacidn de los COU y MIP estatales y
regioén centro, 3. Resultados empiricos y 4. Conclu-
siones y reflexiones finales.

2, Estimacion de los COU y las MIP
estatales y region centro

La metodologia RIISIO se aplica para su estima-
cion y se sustenta en la concepcion del modelo
unirregional abierto al resto del mundo cerrado
al interior del pais, es decir, considerando el co-
mercio exterior, de la misma manera en que esta
construida el MIPy, sin considerar el comercio
subnacional. Por esa razén, los datos de insu-
mo-producto se estiman a precios basicos del
2013, ya que a los de comprador implicaria cono-
cer el comercio intrarregional de la regién centro
que llevan a cabo los estados que la integran, y
el que realiza esta con el resto del pais. Ademas,
se elabora una tabla y matriz de insumo-producto
correspondiente al resto del pais, que se calcula
como la diferencia entre la MIP; y la nacional agre-
gada para el 2013. Las etapas establecidas para
la elaboracién de este trabajo se muestran en el
cuadro 1.
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Cuadro1

Etapas de la metodologia RIISIO

1 Andlisis de la estructura productiva y funcionamiento de la regién centro.

2 Estimacion de las variables clave de demanda final y valor agregado por entidad y regién centro a nivel rama.
3 Estimacion y calibracion del Sistema de Cuentas Regionales.

4 Transformacion de los cuadros de oferta y utilizacion en matrices simétricas de insumo-producto.

5 Agregacion a nivel sectorial de las matrices de insumo-producto a nivel rama.

6 Andlisis de eficiencia de la estimacion de los COU.

Fuente: elaboracién propia con base en la metodologia propuesta.

Etapa 1. Analisis de la estructura
productiva y funcionamiento de la
region centro 2008-2013?

Para ello, se aplicé la metodologia del subsistema
de Informacién de Unidades Econémico-Funciona-
les (FERIS), que forma parte de la metodologia
RIISIO. En sintesis, primero se identifico y deli-
mité la regién centro mediante el andlisis com-
parado de la concentraciéon econémico espacial y
los flujos de interaccion, valor agregado, empleo,
produccion bruta total, por entidad y sector. Poste-
riormente, se comparo la composicion de la estruc-
tura productiva por sector de actividad econdémica
a nivel rama para ambos anos, para lo cual se toma-
ron los datos de los Censos Econémicos por entidad
federativa del valor agregado de las 262 ramas de
cada ano.

Etapa 2. Estimacion de las variables clave
de la DF y VA por entidad y region centro
a nivel ramadel 2013

Esta se inicia con la evaluacién y procesamiento de
datos espaciales, bajo los lineamientos del FERIS del
método RIISIO, que en esencia consiste en calcular
estas variables y posteriormente, a partir de ellas,
elaborar las identidades contables para la cons-
truccion de las cuentas estatales y de la regién
centro. Cabe aclarar que el VA y la DF, por ser com-
ponentes fundamentales de las IC, se consideran

2 Paraunmayor detalle de este proceso, se recomienda ver el Anexo 7 del trabajo de Asuad
(2020).

Vol. 14, Num. 3, septiembre-diciembre, 2023.

como anclas, ya que sus valores integran el resto
de las variables que forman las identidades. Ade-
mas, otra distincién importante de su compilacién
y estimacion es que su calculo se realizoé a partir de
diversas fuentes de informacién estatales y de da-
tos nacionales y, después, se hicieron consistentes
con estos.

La estimacion de estas variables es hibrida, ya
que se realizé a partir de datos estatales, comple-
mentados con nacionales, sin embargo, su calculo
parte de informacién estatal, lo que la caracteriza
como una estimacion de abajo hacia arriba, es de-
cir, de la regién al pais, a diferencia del enfoque tra-
dicional de arriba hacia abajo, denominada en la
literatura de insumo-producto como regionaliza-
cién de los datos nacionales, que de manera breve
consiste en la distribucion regional de los valores
nacionales. Para ello, se utiliza una variable repre-
sentativa regional a nivel nacional, como puede
ser el caso la aportacion del empleo regional en el
pais, por lo cual se aplica el método de coeficientes
de participacién del empleo asumiendo por ejem-
plo que es representativo de la contribucion del
valor agregado bruto regional (VABg), por lo que
se multiplica dicho porcentaje por el VAB nacional
para obtener el regional (Miller y Blair, 2022, p. 67).

2.1. Estimacion del VAB;

La variable de valor agregado bruto estatal (VABg) no
se puede tomar directamente de los Censos Eco-
noémicos debido a que este indicador representa
en promedio 38.3 % del total del Producto Interno




Bruto Estatal (PIBE) reportado por el INEGI, por lo
que fue necesario considerar diferentes fuentes de
informacién a este nivel de analisis. Los datos del
VAB: fueron estimados a partir de diversas fuentes:
Censos Econémicos, Sistema Estatal y Municipal de
Bases de Datos y Sistema de Cuentas Nacionales
de México (SCNM), del INEGI; Secretaria de Energia
(SENER); y portal del Servicio de Informacién Agro-
pecuaria y Pesquera (SIAP) de la Secretaria de Agri-
culturay Desarrollo Rural (SADER).2 Esta estimacién
se realizé por entidad federativa de la regién cen-
tro, compilando los datos de la Ciudad de México,
el estado de México, Morelos, Hidalgo, Puebla,
Tlaxcala y el resto del pais para el 2013, a un nivel
de desagregacion de actividad econdémica de 262
ramas y 20 sectores a precios basicos y constantes
del 2013.

El valor agregado se estimd a partir de la suma
del pago a factores productivos mediante la si-
guiente identidad contable:*

val=rt’+ins’+ ebo’

donde e corresponde a entidad y r, a rama. De ahi
que va, sea el valor agregado; rt/, las remunera-
ciones totales; ins’, los impuestos netos de subsi-
dios; y ebo, , el excedente bruto de operacién.

Los vectores de remuneraciones totales 7t y los
impuestos netos de subsidios ins,” son construidos
a partir de las siguientes identidades contables:

rty =sa+ su; +cs;  insS=1t‘—sbS

donde sa; son los salarios; su;, los sueldos; y cs/’, las
contribuciones sociales; por su parte, ¢°, los im-
puestosy sb;, los subsidios.

El procedimiento de célculo de cada una de las
variables que conforman el valor agregado estatal
a nivel rama para las entidades federativas de la re-

3 Ver en el Anexo 7 el cuadro donde se describen las fuentes de informacién
complementarias para la estimacion del valor agregado bruto.

4 Esta metodologia se considera en Asuad (2019, pp. 413-415), las diferencias radican
en que al construir la informacién con un mayor nivel de desagregacion de actividad
econémica es necesario conciliar mds datos provenientes de otras fuentes.

10

gion centro de México se realizo, primero, de ma-
nera preliminar y, posteriormente, definitiva.

La estimacion preliminar del VAB; y de sus com-
ponentes se hizo mediante la regionalizaciéon indi-
recta, es decir, a partir de cada variable estimada
estatalmente, la cual se multiplicd por la variable
nacional correspondiente, con excepcién del ex-
cedente de explotacion estatal, debido a que no
se cuenta con ese dato en las entidades federa-
tivas. Ademas, la mayor parte del valor agregado
corresponde a dicho rubro, por lo que se tuvo que
estimar a partir de multiplicar la participacion por-
centual del VAB; en el nacional multiplicado por
el excedente de explotacion nacional (ver Anexo
2). Después, se realizd el calculo definitivo del va-
lor agregado estatal; para ello, primero se compa-
raron las diferencias de la estimacién preliminar
del VAB; con la que se obtiene de la participacién
porcentual del PIBE a nivel rama debido a que con-
tablemente deben ser iguales. Por ello, a partir de
la diferencia del VABg estimado con la regionaliza-
cién indirecta con respecto al VAB; a partir del PIBE,
se reestimaron los valores por rama que diferian,
manteniendo la participacién estatal de cada rama
de acuerdo con el PIBE, pero con un nuevo valor
absoluto de sus componentes (ver Anexo 2).

Ademas, se establecié como condicién que las
remuneraciones totales, impuestos netos de subsi-
dios y excedente bruto de operacion debian encon-
trarse dentro de los limites estimados del valor
agregado con el fin de que exista congruencia en-
tre la informacién de ramas de actividad de las
entidades de cada componente y el total de valor
agregado en términos de estructura econdémica
y disponibilidad de la informacion de cada com-
ponente con el valor agregado total registrado.
Finalmente, los valores obtenidos del VAB; y de sus
componentes se incorporaron en el sistema de ta-
blas de oferta y utilizacion.

2.2, Estimacion de la DF y sus componentes

Esta se realiza a partir del computo del total del con-
sumo privado, el gasto de gobierno, la inversién, la
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variacién de existencias y las exportaciones netas
del COUg de la economia total, como se expresa en
la siguiente identidad:

Te__ Te Te Te Te Te
df “=cp.*+cg “+ fbkf“+ ve "+ x

donde df” es la demanda final total; cp,*, el con-
sumo privado total; cg*, el consumo de gobierno
total; fbkf", la formacion bruta de capital fijo total;
vel, la variacion de existencias total; y x,°, las ex-
portaciones totales.

Para la obtencién del vector de consumo priva-
do a niveles rama y entidad federativa, se conside-
ré6 como fuente la Encuesta Nacional de Ingresos
y Gastos de los Hogares (ENIGH).> Cabe sefalar
que sus datos no son compatibles con el Sistema
de Clasificacion Industrial de América del Norte
(SCIAN), por lo que en esta parte del proceso de
compilacién de los datos se utilizé una equiva-
lencia de acuerdo con cada uno de los productos,
como se muestra a manera de ejemplo en el cua-
dro 2 para la rama de actividad de cultivo de otras
hortalizas.

Después, se procedié a agrupar la informacion
por estado. Sin embargo, dado que la suma del to-
tal de consumo privado de las entidades federati-
vas por rama obtenido con la ENIGH no coincide
con el total del vector de consumo privado nacio-

5 Programa estadistico del INEGI.

nal reportado en las tablas de oferta y utilizacién,
se regionalizaron también de manera indirecta los
datos para obtener el total nacional, de acuerdo
con la siguiente expresion:

CprTe = (cpf_enigh/cprl\’_enigh ) CprTN

donde ¢p/® es el consumo privado total; cp/”, el
consumo total nacional de los cuadros de oferta y
utilizacion; cpg-<"¢", el consumo privado por esta-
do y rama de la ENIGH; y ¢p,"-"*¢", el nacional por
rama de la ENIGH.

En el caso del vector de consumo de gobierno,
se tomé la informacién de gasto total por entidad
federativa del SIMBAD y se regionalizd a rama, asu-
miendo la misma proporcién sectorial a nivel na-
cional, por lo que el valor absoluto del consumo
de gobierno estatal de cada rama dependerd del
monto de gasto total registrado por cada entidad,
en términos de la siguiente relacién:

N

cg’ = (cg;'/ cg") cgi"
donde ¢y es el consumo de gobierno por en-
tidad y nivel rama; cg/~", el total por estado del
SIMBAD; cg/, el nacional a nivel rama; y cg/", el to-
tal nacional.

Finalmente, para asegurar la coincidencia de
los calculos con el total de gasto de gobierno na-
cional registrado en las tablas de oferta y utiliza-
cion, se realiza una regionalizacién de los datos

Cuadro 2
Ejemplo de conversion de la clasificacion ENIGH al SCIAN
A134 Leguminosas: frijol (bayo, flor de mayo, negro, etcétera).
A135 Leguminosas: garbanzo.
} ) 111219 Cultivo de otras hortalizas.
A136 Leguminosas: haba (amarilla y verde).
A137 Leguminosas: lenteja.

Microdatos

Fuente: elaboracién propia.
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por entidad federativa respecto al total nacional,
como se muestra a continuacion:

cg = (cg;=""/ L]y cg,~™) g/

donde cg,*es el consumo de gobierno total por
entidad (e) y rama (r); cg/~™, el total por entidad
del SIMBAD; cg,", el nacional y nivel rama; y cg/, el
total nacional de los COU.

El calculo para los vectores de la formacion bruta
de capital fijo y variacion de existencias se efectta
con informacion de los Censos Econémicos, por lo
que debe considerarse que en esta parte del pro-
cedimiento los datos solo permiten aproximar la
estructura econdémica de cada entidad, es decir,
Unicamente la participacién de cada uno de los sec-
tores en las entidades y no su valor, ya que si se com-
paran los totales correspondientes al censo con los
reportados en el SCNM, la informacién representa
solo 15.17 por ciento.

Las diferencias metodoldgicas y el tamano de la
muestra son las principales causas de la brecha en
las estimaciones, sin embargo, los Censos Econo-
micos proporcionan datos relevantes sobre el com-
portamiento econdmico de una entidad federativa
0 un municipio, en sus distintos niveles de desagre-
gacion de actividad econdmica (sector, subsector,
rama, subrama o clase). Con la informacién obteni-
da, estos componentes se expresan mediante la re-
gionalizacién indirecta para ser consistentes con los
datos nacionales de la siguiente forma:

SOFKE= I % (B bt )

vel’=ve, x (ve~</ ve, <)

donde fbfk™ es la formacién bruta de capital fijo
total por estado y a nivel rama; fbkf", la del pais;
fbkf=, la formacién bruta de capital fijo por es-
tado y rama de Censos Econémicos; fbkf*-, la na-
cional a nivel rama de Censos; ve, la variaciéon
de existencias por entidad federativa a nivel rama;
ve-“, la variacion por estado y rama de Censos;
ve)-, la nacional a rama de Censos; y ve', la varia-

cién nacional a nivel rama de los COU.

En el caso de las exportaciones e importaciones
a rama, como solo se cuenta con informacion a ni-
vel sector y subsector del periodo del 2007 al tercer
trimestre del 2019, fue necesario estimarlas, para lo
cual se recurrié a los datos del Atlas de complejidad
econdémica de la Secretaria de Economia.

Esta informacion es posible obtenerla a nivel
estatal, no obstante, su sistema de clasificacién co-
rresponde al de la Tarifa de la Ley de los Impuestos
Generales de Importacion y de Exportacién (TIGIE),
por lo que se reclasificaron los sectores con el fin
de hacerlos comparables con el SCIAN, procedi-
miento que a manera de ejemplo se muestra en el
cuadro 3.

A continuacion, se ordenaron las ramas por enti-
dad federativa, y para hacerlas consistentes estadis-
ticamente con los COUy se regionalizaron de manera

Cuadro 3
Ejemplo de conversion de la clasificacion TIGIE al SCIAN
7224.90.01 Plgzasforjadas, reconocibles para Ia fabricacion de juntas o 332110 Fabricacién de productos metélicos forjados y
uniones de elementos de perforacién. troquelados.
7228.50.01 En aceros grado herramienta. 331220 FabricaciGn de otros productos de hierroy

Microdatos

Fuente: elaboracion propia.

12

acero.

Datos agregados

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



indirecta; para ello, las exportaciones por entidad
federativa se estimaron considerando su participa-
cién por rama a nivel nacional multiplicada por las
nacionales por rama de la siguiente forma:

o= (/e Yl

donde x/ son las exportaciones por entidad y rama;
xY, las nacionales por rama de los COU; x;-, las expor-
taciones por entidad y rama del Atlas de complejidad
econémica;y x}-“, las exportaciones nacionales a ni-
vel rama del Atlas. En el caso de las importaciones,
si bien se cuenta con una primera estimacion, esta
es una de las variables que se modifican con la re-
calibracién del Sistema de Cuentas Regionales que
se explica posteriormente; de manera adicional, el
valor de las exportaciones se valida con los datos re-
portados por el INEGI para los sectores de la indus-
tria manufacturera y de la mineria.

Etapa 3. Estimacion del Sistema de
Cuentas Regionales y su calibracion

La estimacion del Sistema de Cuentas Econémicas
Estatales se inicia con los datos calculados del VA
y la DF, a partir de los cuales se obtienen las iden-
tidades contables de los COUg, por lo que una vez
que se tienen los vectores de las IC estatales, se
procedi6 a validar el equilibrio entre la oferta y la
utilizacion por estado a través de su calibracion
y balanceo. Las cuentas econémicas estatales se
validan al cumplir con el equilibrio contable entre
si y el de las IC a nivel estatal con el total de las
entidades federativas, que reflejan el agregado
nacional.

El andlisis se inicia a partir de las identidades
contables de la oferta y demanda totales, consi-
deradas en equilibrio, para lo cual se estiman los
COU_, diferenciando las que corresponden a la eco-
nomia total, doméstica e importada de las entida-
des federativas de la regién centro. Se utilizan los
vectores del valor agregado y la demanda final ob-
tenidos anteriormente; para ello, se empieza con
las IC de oferta y utilizaciéon en equilibrio, después
se calcula la demanda intermedia a niveles domés-
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tico, importado y total mediante la regionalizacion
indirecta usando los coeficientes de mercado a
partir de las ventas, es decir, por renglén o filay se
continla a partir de considerar el equilibrio entre
el consumo intermedio y la demanda al aplicar el
mismo modelo que corresponde a los coeficientes
de mercado, pero desde la perspectiva de las com-
pras, esto es, por columna.

La oferta total estatal por rama of, es igual a
la utilizacion total estatal ©,~, que se integra por la
oferta doméstica estatal por rama ofd, mas las
importaciones m, , lo que se especifica como:

of = ofd'+ mf M

La u,~ por rama es igual a la suma de la deman-
da intermedia total estatal por estado porrama  di,*
més la demanda final total estatal por rama (df,*), lo
que se denota como:

Uit = dipt+ df, 2)

Contablemente, las identidades de la oferta y
utilizacion totales se consideran en equilibrio, que
se expresa como:

of)e = u,~* 3)

La demanda intermedia doméstica estatal por
rama di,"“ se obtiene mediante la estimacion de
los coeficientes de mercado Z:TDSG, lo que es
igual a la participacion del valor agregado estatal
por rama va; entre el valor agregado nacional de
esa rama vajN, proporcion que se multiplica por la
demanda intermedia doméstica nacional di™" y
se formaliza de la siguiente manera:

e Simp-Gas

La demanda final doméstica estatal por rama
df,* es funcién de la demanda final total estatal
df;-* menos las importaciones totales 1, lo que a
su vez es igual a la oferta doméstica, que se espe-
cifica como:

= df —m (5)
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df, = cp/* + g + DKL +vel +x ()
mre — dl'rm_e+ dﬁm_e (7)

De ahi que la demanda intermedia de las im-
portaciones di"1 se obtenga a partir de los co-
eficientes de mercado de importacién por estado
y rama TM-*, lo que se lleva a cabo utilizando la
part|C|paC|on deI valor agregado estatal por rama
va; en el nacional va" y al multiplicarse dicha pro-
porcion por la demanda intermedia nacional por
rama di"" , lo cual se expresa como:

:; ™, (%) x di"" 8)

En el caso de las importaciones de la demanda
final df,"=, esta simplemente se obtiene por dife-
rencia al restar de las importaciones estatales por
rama di/~ las intermedias por estado y rama di,"-*
lo que se expresa como:

ZTte

por lo que las importaciones de la demanda final
estatal por rama df,"- se integran por las interme-
dias del estado por rama di,/~ menos las finales
df~, expresada como:

i i ©)

df"=di'~* —df "~ (10)

En el caso de la demanda intermedia total es-
tatal por rama di', se estima mediante los coe-
ficientes de mercado totales estatales por rama
T que son resultado de la suma de la demanda
intermedia doméstica estatal por rama di™ mas
la intermedia de importaciones estatal por rama
di"-. La identidad se especifica como:

ZTZE

La demanda final total estatal por rama df,"*
es la suma de la doméstica df,"* y la de impor-
taciones estatales por ramadf,"; a su vez, esa
demanda se calcula al multiplicar la intermedia
estatal por rama di’ por la participacion de la
intermedia nacional por rama di," en el total de

,e + dl-rmj ( 1 ,I)
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la final nacional de las ramas df.", lo que se denota
como:

djfrt_e: dﬁd_e+ dfm_e (12)
mﬁe_ e dl
4= (df ) (13

Para construir los cuadros de oferta, el modelo
utilizado para su elaboracién es similar al emplea-
do para el caso del cuadro de utilizaciéon a través de
los coeficientes de mercado. No obstante, su anali-
sis se realizd desde la perspectiva de las compras,
esto es, con base en los datos del valor agregado
y la utilizacion. Su estimacion parte de la igualdad
del total de las variables del consumo intermedio
doméstico estatal por rama ci y el de la de-
manda intermedia estatal por rama di~, expre-
sada como:

Ycif =Y. di" (14)
de tal forma que el consumo intermedio doméstico
estatal por rama ci; sé-¢alcula a partir de los coe-
ficientes de mercado doméstico de las entidades
federativas por rama 7D, , obtenidos a partir de las
compras, es decir, al multiplicar la demanda inter-
media estatal por rama, multiplicada por la suma-
toria de las compras domésticas a nivel nacional
porrama " dividido entre el total de la deman-
da intermedia a escala nacional por rama (di}"), es-
pecificado como sigue:

z n tu) 15
ci=2TD, = Y.di’x 2.(—3) (1)
J J dlr

El equilibrio de las variables entre el consumo
intermedio ¢i"* y la demanda intermedia de las
importaciones di,"~ se mantiene de la misma ma-
nera que en la expresién anterior, lo que se expresa
como:

Yeit= Ydi" (16)

“=dix Z(dlm\ .
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donde el consumo intermedio estatal de las im-

portaciones por rama se integra por la diferencia

del consumo intermedio total por estado y rama
T e o - m,

ci;j— y el doméstico estatal por rama ci/™ expre-

sado como:

-m_e - T e - d,

Cl =Cl j (18)

La estimacién del equilibrio del consumo inter-
medio y la demanda intermedia total estatal por
rama sigue la misma légica que el consumo inter-
medio doméstico y el de importacion, expresados
como:

2oa =2 di (19)
le e . % turt}
ci =) i, x 2 i) (20)
7 g

Asi, el consumo intermedio estatal total por
rama se integra por la suma del doméstico por es-
tado y rama di," y el doméstico importado estatal
por rama ci;"*, expresado como:

.t . .
Cll.fe — Cl]-dfe'i' Cljme (21)

Por ultimo, dado el equilibrio e igualdad entre
el total del producto bruto total por estado y rama
Zpbzf/," y el total de la oferta doméstica of,"* y que
el producto bruto total por entidad es igual al
consumo intermedio total mas los impuestos ne-
tos de subsidios y sumando también el valor agre-
gado, cada uno por estado y rama, se procede a

estimar los componentes del producto bruto total
a partir de las siguientes expresiones:

Y pbi; =3 of* 22)
pbtS = ci + ins/< + va/ (23)

sustituyendo el valor de ¢/ a partir de la siguien-
te expresion:

cij ‘= cijde + cif" (24)
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En el caso de los impuestos y el valor agregado,
se estiman como:

. e .t e inS/N
insy* =i o o0 ) 29
va, = rt, + ins, + ebo, (26)

A continuacién, se valida el equilibrio de las
cuentas estatales y en caso de desequilibrios se
requiere aplicar un proceso de calibracion® a partir
de la demanda intermedia doméstica consideran-
do que, si el desequilibrio corresponde a la oferta o
la utilizacién, la diferencia o incremento se ajusta
reduciendo o aumentando la demanda intermedia
domeéstica, procediendo a su equilibrio segun sea el
€aso, como se muestra a continuacion:

SSI of. ™ < u™ SSI of, ™ < u™

donde: donde:

u'c= diffe-k df, de ul-c= diff"-l- df, de

- dl.ydj”: dl‘rdjo _ |0 ﬁ de _urf{j

diy=di = |of " —u”

El ajuste de la nueva demanda intermedia se in-
tegra como vector en los sistemas de cuentas es-
tatales y regionales, lo que implica el reestimar el
valor de la demanda final doméstica, observando
gue los valores no sean negativos y asegurar que la
oferta doméstica sea igual a la utilizacion domésti-
cay latotal:

0 rd_e: ud_e

I

Oﬁ t7€: u:’e

La correccidn se realiza cuando el error es mi-
nimo y el sistema se encuentre completamente
en equilibrio en todas sus identidades contables.

6 El método de calibracion se utiliza para determinar los pardmetros de un modelo

econdmico que da lugar a una solucion en equilibrio; por lo tanto, las identidades
contables estatales se ajustan de acuerdo con el equilibrio tedrico en su conjunto
establecido para cada IC, teniendo en cuenta su secuencia e integracion, por lo que,
de darse el equilibrio, alimentarén el sistema de procesamiento de informacién para la
estimacion de las matrices que requiere la construccion de los COUE.
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Ademas del equilibrio de las cuentas estatales y re-
gionales, al totalizarse los montos estos deben ser
consistentes con los valores nacionales, ya que no
deben arrojar cifras negativas, lo cual implicaria que
los valores del vector estimado de las entidades fe-
derativas y la regién centro estan por arriba de lo
reportado a nivel nacional. Los desequilibrios exis-
tentes de acuerdo con la metodologia empleada
provienen de una subestimacién o sobrestimacion
de la demanda intermedia doméstica. Asimismo, se
observé que el valor de los impuestos netos de sub-
sidios fuera proporcional al ajuste realizado (para
ver una sintesis de la metodologia de calibracion, se
recomienda consultar el diagrama del Anexo 3).

Etapa 4. Transformacion de las tablas de
oferta y utilizacion en matrices simétricas
de insumo-producto

Esta se inicia con la transformacién de los COU;
en MIP; a partir de la metodologia sobre los mo-
delos de EUROSTAT (2008). Ademds, para su cons-
truccidn, se consideran los utilizados por el INEGI a
nivel pais, que corresponden a los modelos By D,
respectivamente, producto por producto e indus-

Cuadro 4

tria por industria; también se obtienen las matrices
de coeficientes directos e indirectos.

El modelo de industria por industria asume ven-
tas fijas de productos en los que cada uno tiene su
propia estructura de ventas especifica, indepen-
diente de la produccion de la industria. Por otra
parte, el de producto por producto supone que
cada industria tiene su propia forma de produc-
cién especifica, independiente de la combinacion
de bienes o servicios que produzca. Estos mode-
los permiten estimar la demanda intermedia, el
valor agregado, la demanda final y la produccién
en formatos de producto por producto e industria
por industria tanto en la economia total comoen la
doméstica y en la importada.

La transformacién de los COUz a MIP; totales,
domésticas e importadas se realizd con base en el
modelo D sugerido por EUROSTAT (2008, pp. 347-
357) que se describe como de industria por indus-
tria bajo el supuesto de que la estructura de ventas
es fija y que cada producto tiene una especifica,
independientemente de la industria en la cual se
produce. Los componentes necesarios para el mo-
delo se consignan en el cuadro 4.

Componentes del método de transformacion de COU en MIP

Matriz de transformacién
Coeficientes de insumos intermedios
Coeficientes de valor agregado
Producto

Insumos

Valor agregado

Demanda final

T = diag(g) * inv(VT)

A=T*U* inv[diag(g)]

R =W * inv[diag(g)]

g=inv[/- T* U * inv(diag(g))] * T * y
B=T*U

w=w

F=T*Y

Donde 7 es la matriz de transformacién; 4, los coeficientes de insumos intermedios; R, los coeficientes de valor agregado; g, el vector columna de la produccién por industria; |, la matriz
identidad; 7’7, la transpuesta de la matriz de oferta (industria por producto); U, la matriz de usos intermedios (producto por industria); 7%, el valor agregado; Y, la matriz de demanda final
(producto por categoria); B, la matriz de insumos intermedios (industria por industria); y, la demanda final. Los célculos se elaboraron empleando un algoritmo en el software estadistico R.

Fuente: elaboracion propia con base en EUROSTAT (2008, p. 349).
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Etapa 5. Agregacion a nivel sectorial de
las MIP a escala rama para el 2013

Esta consiste en totalizar las relaciones a nivel rama
(cuatro digitos del SCIAN) para obtener al de sec-
tor los componentes de las matrices (dos digitos
SCIAN), de tal manera que, por ejemplo, para ob-
tener cada uno de los elementos de la matriz de
transacciones Z, a escala sector, se suman las tran-
sacciones entre las ramas que componen un sector
i consigo mismo y de la misma forma se realiza el
procedimiento para agregar las relaciones con res-
pecto a los sectores j. Cabe mencionar que estas
matrices coinciden con las que publica el INEGI.

Este procedimiento se llevé a cabo empleando un
método informdtico con el paquete ioanalysis de R
(Wade y Sarmiento-Barbieri, 2020, p. 4); laformaen la
que esta planteada la agregacion se explica de mane-
ra detallada en Miller y Blair (2022, pp. 161-165).

Hasta este punto se ha presentado la manera
en la que se recopilaron y estimaron los datos esta-
disticos para la construccion de los COUg, identifi-
cando cuadles eran las necesidades de informacion
adicional para las entidades de la region centro a
nivel de rama . De la misma forma, se ha precisado
como se construyo lo que denominamos el Sistema
de Cuentas Regionales, el cual es un elemento nece-
sario para conciliar estadisticamente la informacion,
esto en dos sentidos: 1) que las cuentas de cada uno
de los estados estén en equilibrio y 2) que los resul-
tados sean consistentes con los COUy. Por ultimo, se
estimaron las matrices de insumo-producto. Los re-
sultados se comentan en el siguiente apartado.

Etapa 6. Analisis de eficiencia dela
estimacion de los COU/’

Cuando se estiman o construyen MIP; mediante mé-
todos hibridos, no es comun realizar un analisis de
eficiencia sobre su construccion debido a la falta
de una matriz de referencia para su comparacién. En

7 Untratamiento mds detallado del andlisis de eficiencia en el error de estimacion puede
verse en Asuad (2019, pp. 428-432).
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el caso de una MIP, actualizada o proyectada a par-
tir de otra, existe una serie de indices que miden
la eficiencia de su estimacién y, en consecuencia, la
magnitud del error en los datos, esto es, la diferen-
cia que hay entre esta y la matriz de origen (Miller
y Blair, 2022).

En estas investigaciones, usualmente se calcula
una serie de indices que miden el error que pue-
de haber en las estimaciones, como el indice de
Theil, la distribucion de la chi-cuadrada, el indice
de Cambio Relativo, error porcentual total, diferen-
cia de medias relativas, prueba no paramétrica de
Wilcoxon, coeficiente de correlacion y el andlisis
de regresiéon (Hewings, 1984).

En este trabajo se emplean las medidas tradi-
cionales de eficiencia de la estimacién al calcular
el error cuando se comparan las matrices estima-
das con las de referencia. La forma en la que se inter-
pretan estos indices difiere debido al supuesto de la
tecnologia estatal, que se asume es diferente de
la nacional. Los generalmente utilizados son el
de MAPE propuesto por Butterfield y Mules (1980),
el SIMISARD de Langford y Romanoff (1968) y, por
altimo, el SIMIL? Ademas, se usa el indice de Des-
viacion Media Absoluta (MAD), no obstante, Lahr
(1993) senala que no permite identificar los errores
que pueden provenir de los valores extremos, por
coeficientes muy altos o bajos; asimismo, mencio-
na que la magnitud de la medida cambia con el
numero de sectores de las tablas de insumo-pro-
ducto que se evaltan.

La interpretacion de estos indices es semejante, ya
que de manera simple corresponden a medidas de
distancia entre los valores de la matriz estimada con
respecto a la de referencia o matriz base. En el caso
del MAPE, las discrepancias minimas corresponden a
valores cercanos a 0, mientras que en los indices de
Similitud de Isard-Romanoff y Leontief Modificado, el
0 representa la maxima diferencia en tanto que el 1,
la minima. El MAPE se denota de la siguiente manera:

0_~1
MAPE, =5 |

8  Unreferente amplio de estos procedimientos se encuentra en Imansyah (2000).
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En este indice, la distancia entre los datos esti-
mados y los de referencia corresponde al cociente
de las diferencias entre la matriz base a; y la esti-
mada @/; entre la matriz base multiplicada por
1/n?, donde n es el nimero de celdas en las matrices.

El indice de Similitud mide el total de las diferen-
cias de la matriz agrupando las celdas diferentes de
0, lo que indica el comportamiento general de los
componentes de la matriz estimada con respecto a
la de referencia. El valor del indice fluctua entre 0y
1, donde 0 es la méxima diferencia y 1, la mayor si-
militud posible; la expresidn se plantea como sigue:

_ 1 n n LTU—aif
SIM—I_WZ,':] zi:1’ ‘Tiﬁaij|
donde m es el nimero de pares coeficientes distin-

tos de 0.

El indice de Similitud de Leontief Modificado es
semejante al de Isard-Romanoff (Isard et al., 1968) y
fue empleado por Schaffer y Chu (1969) en su estu-
dio de Utah. Su aplicacién se realiza celda por celda
en las matrices a comparar:

5= 11t

0, ~1
(aij+aij)

La interpretacion es igual a los anteriores, por lo
que el valor del indice fluctda entre 0 y 1, corres-
pondiendo la méxima diferenciaa Oy 1alaminima
en las celdas.

3. Resultados empiricos

3.1. Estructura y funcionalidad
economica de la region centro

De acuerdo con los resultados basados en las ma-
trices obtenidas, el patrén de funcionalidad econo-
mica de la region centro permanece sin cambios
significativos en el 2013 con respecto al 2008,
esto significa que la Ciudad de México se mantie-
ne como un nucleo integrador que concentra gran
parte de las principales actividades econémicas de
la regidn de estudio, en la que predominan los ser-
vicios. Por su parte, se encontré que en el estado de
México sigue predominando la industria y es nucleo
con mayor integracién funcional después de la Ciu-
dad de México. Sin embargo, se observan cam-
bios relevantes en la composicion de la estructura
productiva por sector y rama. Los resultados deri-
vados del andlisis de los datos se pueden consultar
el cuadro 5.

A nivel sector: se incorpora el 22. Generacidn, transmision y distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos

A nivel sector: se incorpora el 48-49. Transporte, correos y almacenamiento como uno de los mds importantes de la estructura

A nivel rama: industrias como |a de fabricacién de automéviles, cemento y vidrio dejan de participar; son desplazadas por incrementos

A nivel sector: se incorpora el 27. Mineria, que desplaza al 22. Generacidn, transmision y distribucion de energia eléctrica.

A nivel rama: se observa una reconversion hacia la fabricacion de automéviles y camiones al aglomerar 49 % de su produccion

Cuadro 5
Principales resultados en torno a la estructura productiva de las entidades
de la region centro que presentaron modificaciones
Ciudad de
México al consumidor final como uno de los mds importantes de la produccién.
A nivel rama: la industria alimentaria y de las bebidas desplazé a la de productos farmacéuticos.
México
econémica.
en la participacion de ramas como la de molienda de granos.
Puebla
industrial, desplazando a otras industrias, como la fabricacion de cemento, pldstico y productos farmacéuticos.
Tlaxcala

y distribucion de energia eléctrica.

A nivel sector: se observa un incremento relevante en la participacion del comercio, que desplazé al sector 22. Generacidn, transmisidn

A nivel rama: se observa una clara reconversién relevante de la fabricacién de resinas, cemento y vidrio, hacia la de partes para

vehiculos y a la industria del papel y cartén.

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion.
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Con base en los cambios observados en el cua-
dro, puede afirmarse que no son suficientes para
sostener la idea de que hay una modificacién de
estructura productiva en la regién debido a que
las matrices estimadas muestran que sectorial-
mente y por rama las economias estatales de la
regién centro mantienen sus actividades econ6-
micas tradicionales y estructura, lo cual indica
también que su tecnologia no ha variado de for-
ma significativa.

3.2. Cuadros de oferta y utilizacion
La metodologia empleada permitié la construc-

cién de 36 COU; a nivel rama de actividad econé-
mica, las cuales se presentan en el cuadro 6.

Cuadro 6

3.3. Matrices de insumo-producto

Se obtuvieron un total de 34 MIP, de las cuales 16
corresponden a la economia doméstica; nueve, a
la economia importada; y nueve, a la economia to-
tal de las entidades federativas y regién centro por
sector y rama de actividad econémica. En el cuadro
7 se enlistan de acuerdo con su nivel de desagrega-
cién sectorial, estatal y regional.

3.4. Matrices de indicadores

Se obtuvieron 18 matrices de las entidades de la re-
gién centro y del resto del pais, de las cuales nueve
son de coeficientes técnicos y las otras nueve, de di-
rectos e indirectos. Estas se enlistan en el cuadro 8.

Descripcion de los COU obtenidos para la region centro y el resto del pais

Para cada entidad de la region centro (siete).

De oferta por rama de actividad a precios basicos.

Para la region centro del pais (uno).

Para el resto del pais (uno)

De utilizacion doméstica por rama de actividad econdmica
a precios bdsicos.

De utilizacién importada por rama de actividad econémica
a precios basicos.

Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 7

Para cada entidad de la region centro (siete).
Para la regidn centro del pais (uno).
Para el resto del pais (uno).

Para cada entidad de la region centro (siete).
Para la region centro del pais (uno).
Para el resto del pais (uno).

Descripcion de las MIP obtenidas para la region centro y el resto del pais

Economia doméstica por sector y rama de actividad
econdmica a precios bdsicos.

Industria por industria para cada entidad de la region centro (14).
Industria por industria de la region centro (una).

Industria por industria del resto del pais (una).

Economia importada por rama de actividad econdmica
a precios basicos.

Industria por industria para cada entidad de la region centro (siete).
Industria por industria de la regién centro (una).

Industria por industria del resto del pais (una).

Economia total por rama de actividad econdmica
a precios bdsicos.

Industria por industria para cada entidad de la region centro (siete).
Industria por industria de la region centro (una).

Industria por industria del resto del pais (una).

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 8

Descripcion de las matrices de indicadores obtenidas

Para cada entidad de la region centro (siete).

Coeficientes técnicos.

Para la region centro (una).

Para la region resto del pais (una).

Para cada entidad de la region centro (siete).

Coeficientes técnicos directos e indirectos.

Para la region centro (una).

Para la region resto del pais (una).

Fuente: elaboracién propia

Los resultados descritos en los apartados 3.2, 3.3
y 3.4 se pueden consultar en https://drive.google.
com/drive/folders/1UfUSiqreXEO5Y_8JIRU3C2EQ-
GLglgzb-?usp=sharing.

3.5. Analisis del error de eficiencia
de la estimacion

Los resultados de los indices de eficiencia en el error
de estimacion de los COUg y las MIPg al totalizarse
y compararse con los nacionales son favorables. En
el caso del MAPE para los vectores de oferta total y
los de utilizacién total, doméstica e importada son
iguales a 0, lo cual indica que es una estimacion
eficiente. Una situacién semejante arrojan los del
SIMISARD, ya que no presentan diferencias entre
las tablas nacional y estimadas, pues no hay discre-
pancias debido a que el valor del indice en la oferta
total y utilizacion es igual a 1. Por ultimo, el SIMIL,
salvo el valor de la oferta total, arroja diferencias,
el resto es cercano a 0 y 1, lo cual indica que no
se tiene una desigualdad significativa entre las ta-
blas originales y las estimadas a partir de la suma
de los cuadros de las entidades de la regién centro
y el resto del pais, por lo que no son significativos,
como se observa en el cuadro 9.

Cuadro 9

En el caso del analisis de las MIP totalizadas, es
decir, de la produccioén, el consumo y la demanda
intermedios comparadas con las nacionales, los
MAPE son cercanos a 0 y los indices de similitud
Isard-Romanoff y de Leontief Modificado se acer-
can a la unidad. El caso del SIMIL arroja un error
poco importante en la produccion de alrededor de
0.1, como se puede observar en el cuadro 10.

En general, los resultados que derivan de los
calculos de los indices de similitud aplicados a los
COUy obtenidos de la estimacidn realizada a partir
de la metodologia muestran que la eficiencia del
error de estimacién es adecuada, lo cual ayuda a
validar la consistencia de la informaciéon que se ha
elaborado.

En el caso de las MIP; de la Ciudad de México, Méxi-
co, Hidalgo, Morelos, Puebla, Tlaxcala y el resto del pais,
los resultados del MAPE y SIMISARD son cercanos a 0
y 1, lo que indica sus minimas diferencias con la ma-
triz base de comparacién. No obstante, este no es el
caso del SIMIL, que arroja valores no aceptables con
diferencias significativas, probablemente porque las
discrepancias que compara son a nivel de celda consi-
derando la existencia de valores en 0 a partir de la MIP,
que difieren de las matrices estatales y regionales,

Estimacion de los coeficientes de error de los COU, estimados respecto a los COU, originales

Oferta total
Utilizacion total
Utilizacion doméstica

Utilizacién importada

0.000 1.000 -13.143
0.000 1.000 1.000
0.000 1.000 1.000
0.000 1.000 1.000

Fuente: elaboracidn propia con base en los resultados de la investigacion y el COUy publicado por el INEGI base 2013, a nivel rama de actividad econdmica.
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Cuadro 10
Estimacion de los coeficientes de error de los vectores de los COU, estimados
respecto a los de los COU,, originales

Produccién 0.001 1.000 0.898
Oferta doméstica 0.000 1.000 1.000
Consumo intermedio 0.000 1.000 1.000
Demanda intermedia 0.000 1.000 1.000

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados de la investigacién y el COUy publicado por el INEGI base 2013, a nivel rama de actividad econdmica.

Cuadro 11

Estimacion de los coeficientes de error de las MIP, estimados respecto a los de las MIP originales

MIP total 0.176
MIP doméstica 0.164
MIP importada 0.066

0.963 -2514.349
0.966 -2289.892
0.979 -1425.558

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y la MIP del INEGI industria por industria 2013 a nivel rama.

incluyendo la del resto del pais, totalizadas. En el
cuadro 11 se presentan los resultados obtenidos.

De acuerdo con las tablas anteriores, al menos
para el caso de los indices MAPE y de Isard-Roma-
noff, los COUg y MIP; obtenidas a partir de la esti-
macion basada en la metodologia propuesta y
totalizadas para obtener las tablas y matrices na-
cionales arrojan errores minimos de estimacién si
se comparan con las estimadas a nivel nacional, lo
cual nos indica que sus resultados son aceptables.

4, Conclusiones y reflexiones finales

La aplicacion de la metodologia RIISIO para la ela-
boracién de los COU; y las MIP; a nivel rama de ac-
tividad econémica estatal y de la regién centro han
mostrado que se pueden obtener resultados con
errores minimos y consistentes con las tablas y ma-
trices agregadas a escala nacional, con excepcién del
SIMIL. La validacién de los indices MAPE y SIMISARD
certifica nuestra estimacion; la informacion genera-
da y la metodologia utilizada se considera una he-
rramienta de analisis y produccién de estadisticas
que permiten analizar la relacién entre la demanda y

Vol. 14, Num. 3, septiembre-diciembre, 2023.

oferta total a nivel de la economia de los estados y de
su integracion en forma de una regién econémica.

Esta informacién desde una perspectiva espacial
permite el andlisis de la estructura econémica y su
funcionamiento a escalas subnacional, regional y
estatal, lo cual hace posible ademas llevar a cabo
un estudio estructural sobre los cambios en la de-
manda final y sus repercusiones en la produccion
y relaciones de insumo-producto, entre la produc-
cién y el consumo, precisando la interdependen-
cia y encadenamientos de las ramas y sectores de
actividad econémica, asi como en el andlisis de los
multiplicadores de empleo y produccién, solo por
mencionar algunas de las aplicaciones mas usuales
de los instrumentos de insumo-producto.

La informacion resultante de este trabajo per-
mite una mejor comprensién del funcionamien-
to estructural de la economia a niveles regional
y estatal y abre la posibilidad de emplear esta
herramienta para el andlisis y la evaluacién de la
politica econémica de las regiones econémicas y
entidades federativas que las integran, sin la cual
se carece de una orientacion precisa y se dificulta
la solucion de problemas concretos.
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Por ultimo, cabe aclarar que, a pesar de los al-
cances y la importancia de esta herramienta anali-
tica, su utilidad no solo permite obtener resultados
a niveles estatal y regional comparables con las ta-
blas y cuadros nacionales a través del modelo uni-
rregional; asimismo, se puede utilizar como matriz
base para estimar el comercio interestatal e inte-
rregional al interior del pais e incluso extender su
aplicacién a escalas intrarregional, multirregional,
urbana y local mediante el desarrollo de las aplica-
ciones y derivaciones metodoldgicas del método
RIISIO que estamos desarrollando.
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Fuentes de informacion complementarias para la construccion del valor agregado bruto

Producto Interno Bruto.

Valor agregado censal bruto.
Sueldos y salarios.

Excedente bruto de operacion.
Impuestos netos.
Contribuciones sociales.

(apacidad efectiva (megawatts)
Ventas de gas LP (toneladas) en plantas de distribucion por medio de
recipientes transportables.

Volumen de la produccién de carne en canal de gallindceas (toneladas).

Volumen de la produccién de carne en canal de guajolotes (toneladas).
Valor de la produccion forestal maderable (miles de pesos).
Valor de la produccion forestal no maderable (miles de pesos).

Acervos de capital.
Informacion de produccién agroalimentaria.

Valor agregado bruto a nivel nacional.

Fuente: elaboracidn propia con base en las fuentes de informacion de la investigacion.
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INEGI:
-Sistema de Cuentas Nacionales de México, por entidad
federativa.
-Sistema de Cuentas Nacionales de los Gobiernos Estatales,
Gobiernos Locales, Cuentas Corrientes y de Acumulacion.
-Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas
(DENUE).

SENER.

INEGI:
-Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos.

INEGI:
-Sistema de Cuentas Nacionales de México.

SADER:
-Servicio de Informacion Agropecuaria y Pesquera.

INEGI:
-Sistema de Cuentas Nacionales de México 2013.
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Anexo 2

Fuentes de informacion complementarias para la construccion del valor agregado bruto

Recopilacion de la variables
para la construccién de los
vectores a nivel ramay por
entidad federativa con las
fuentes sefaladas.

l

Datos almacenados y
estimacion de las
variables que integran el valor
agregado.

!

Recopilacion de las variables
para la construccién de los
vectores de los vectores a nivel
ramay por entidad federativa.

]

» Excedente Bruto de Operacion

N N-
ebo, = ebo, * (va;/va,)
*Sueldos

suy = su * (su/ su )

* Salarios
sas=sa * (sa’“/sa’<)

* Contribuciones sociales

cs = csN * (cs,o¢/ cs))
imp, = imp}N * (imp-<¢/imp)~)

* Subsidios

B

Se integran los resultados al
sistema.

Se verifica que
se cumpla la
siguiente
igualdad:

N
sub,’= sub," * (sub,*</sub,~)

Fuente: elaboracién propia con base en la metodologia propuesta.

24

REALIDAD, DATOS Y ESPACIO | REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA

Se restima el valor agregado
complementando con la informacién de
SENER, SCN GELCCA, DENEU y SIMBAD:

va,=rt¢ +ins’ + ebos




Anexo 3

Metodologia del ajuste de calibracion

Identificacion y estimacion de las

variables claves a
través de sus componentes
y de informacién de
diferentes instituciones y
encuestas por Estado y
rama.

Valor agregado:

vay = rt{ + inst + eboy.

Demanda final:

df= cpf+ cgi™+ ol vel+ x* T

|

Estimacion de demanda
intermedia doméstica con la
informacion del valor agregado:
o
=dIPN*
" va

"

dl’,d’e

Estimacion del consumo
intermedio doméstico:

n

ciy~=).TD,

J

l

Estimacion del consumo
intermedio total y de los
impuestos netos de subsidios:

n
.1 e
ci,- =ZT,,

r

= cife+ cif™

. N
. . mns;
= insf+ cif = x (—4
Clj
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Se estima la demanda final Estimacién de la demanda
importada: — intermedia y final total:
T d
dﬁm_e — dl, e + dﬁ [ e M
di'e =z tu,
J
= di"+ di"*
Se estima la demanda dfie= di¢ *(der)
intermedia importada: ;== diy diN
.
n
dfme=y e l
J
e
.m N, V& Se verifica:
=di/"*('N)
i dﬁt_e: dﬁd_e_,'_ dﬁm_e
Oﬁt’e: Oﬁdj‘l» mre — urtie
urt_e — dl-r!_e + dﬂt_e
Se estima el resto de las s ldan | bi |
variables como se e evaltan los cambios en los
. . —> | componentes de la demanda final
mostré en el diagrama X .
terior y, si es el caso, se reestiman
an : considerando la estructura
CALIBRACION T S| econdmica de las variables fuente:

Se verifica:

d, .
of." = u% di~+ df,™

Se estima la demanda final doméstica
bajo las siguientes condiciones:

de -d e
df,d” _ {Ofr - dl(r)* >0

1

Estimacion de la oferta doméstica a
partir de los datos de la produccién

total:
O
o= pbty +( =)
pby*

T

Estimacion de la produccion
bruta total:

e _ .te . L te e
pbt’ = cij~*+ insi~* + va;

Si no se verifica la identidad; se reestima
la demanda intermedia con base en las
siguientes condiciones:

di* ajustada = di ™~ (u~~of )

d e de
di ™ ajustada ={0f’ _gf’ >0

Finalmente, se utiliza el método RAS
para ajustar los valores de los COU
estatales, pero solo en caso de
continuar con discrepancias entre la
oferta y la utilizacion totales.
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