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Resumen

El presente trabajo analiza la estructura econémica mediante el
enfoque matricial insumo-producto aplicado a economias peri-
féricas, destacando su utilidad para evaluar las interdependencias
sectoriales y los efectos de politicas econdmicas. A través de la
representacion matricial y grafos dirigidos se ilustra la estructura y
jerarquia de los sectores, permitiendo identificar sectores estraté-
gicos y jerarquias productivas, asi como cuantificar efectos directos
e indirectos sobre la produccion, el empleo y las importaciones. Se
exploran los modelos cerrado y abierto y se emplea la inversa de
Leontief para derivar multiplicadores que reflejan la estructura de
los encadenamientos productivos. Ademas, se examina el sistema
dual de precios, derivando la curva salario-tipo de cambio-tasa de
ganancia (w-e-r), que revela las tensiones distributivas que surgen
ante variaciones en el tipo de cambio. El trabajo subraya la nece-
sidad de emplear enfoques sistémicos para analizar las politicas
econdmicas en economias periféricas.

1 Ianni, G. (2025). Una introduccién al anilisis matricial insumo-produc-
to en economias periféricas: Interdependencias, multiplicadores y conflic-
to distributivo, Revista de Economia, Politica y Desarrollo Vol.2 — Nro. 1.pp
19-38.

2 Departamento de Ciencias Sociales, Universidad Nacional de Avellane-
da (UNDAV) y Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Téc-
nicas (CONICET). Correo electronico: gianni@undav.edu.ar. ORCID:
https://orcid.org/0000-0002-0479-4130.

Agradezco a los dos revisores andénimos por sus observaciones, que sin
duda ayudaron a mejorar la presentacién del trabajo. Los errores que pue-
dan subsistir son responsabilidad exclusiva del autor.

19



20



Revista de Economia Politica y Desarrollo/Vol 2-N° 1 / Julio - Diciembre 2025 / ISSN 2618-5253 (impresa) / ISSN 2618-5539 (en linea)

I. INTRODUCCION

En las economias contemporaneas, los sectores productivos se encuentran interconectados a través de una
densa red de relaciones técnicas. Comprender estas interdependencias es clave para evaluar el impacto
de las politicas econdémicas. El analisis insumo-producto, popularizado por Wassily Leontief, ofrece una
herramienta formal precisa para estudiar dichas relaciones, especialmente en economias periféricas. Al
representar las relaciones intersectoriales a través de matrices, se revela la intrincada red de flujos y depen-
dencias que caracterizan a las economias contemporaneas, permitiendo un anilisis mas claro y sistema-
tico de sus propiedades esenciales. Permite, por ejemplo, cuantificar el impacto de perturbaciones en la
demanda final y/o en las variables distributivas sobre un sistema productivo.

Esta perspectiva analitica, que concibe a la economia como un sistema de vasos comunicantes, no es una
novedad. La idea de visualizar la producciéon como un sistema interconectado tiene una larga tradicion en
la historia del pensamiento econémico. Ya en el siglo XVIII, Francois Quesnay, con su Tableau FEconomi-
que, sentd las bases para comprender la economia como un flujo circular entre sectores interdependientes,
donde se modelaban los circuitos de produccidn y consumo en la economia fisiocratica. Posteriormente,
en el siglo XIX, Karl Marx incorpord esta idea en sus esquemas de reproduccién simple y ampliada,
destacando la dinimica de la acumulacién de capital centrada en la produccién y circulacién de valor en
una economia compuesta por distintos sectores. Esta vision fue retomada y enriquecida en el siglo XX
por autores como Wassily Leontief (1951a; 1951b), cuyo anilisis insumo-producto se convirtid en una
herramienta fundamental para el estudio de las economias modernas. Posteriormente, autores como John
von Neumann vy, principalmente, Piero Sraffa, profundizaron esta linea de pensamiento, desarrollando
modelos analiticos que destacan la interdependencia sectorial y el rol del excedente en la determinacién
de los precios y la distribucién del ingreso (Pasinetti, 1977). En particular, la obra de Sraffa, Produccion de
mercancias por medio de mercancias (1960), representa un hito en la tradicidon de los autores de la economia
politica clasica (Smith, Ricardo y Marx) al ofrecer un marco tedrico coherente para analizar la produc-
ci6én como un proceso circular y la determinacién de los precios relativos a partir de las condiciones de
produccion (Kurz y Salvadori, 1995).

Economias periféricas como la Argentina, caracterizadas entre otras cosas por una elevada heterogeneidad
estructural y una fuerte dependencia de sectores claves como el agroindustrial, resultan particularmente
adecuadas para el anilisis de las relaciones insumo-producto. Comprender las conexiones entre estos
sectores es fundamental para evaluar los impactos de las distintas politicas econémicas. El presente trabajo
tiene como objetivo ilustrar como, mediante el uso de técnicas del analisis matricial, resulta posible realizar
un estudio riguroso y cuantitativo de los efectos de politicas econémicas de ajuste basadas en la apertura
comercial, la reduccidn del gasto ptiblico y el atraso cambiario, para comprender las consecuencias de estas
reformas econdmicas desde una perspectiva estructural.

El articulo se estructura de la siguiente manera. En la seccién II se introduce el concepto de matrices
no-negativas y su representacion grafica como grafos dirigidos, resaltando la utilidad de esta representaciéon
para comprender la estructura econémica. En la seccion 111, se resumen los teoremas de Perron-Frobenius,
y se desarrolla una introduccién al analisis del sistema de cantidades insumo-producto en una economia
abierta, destacando el rol de la inversa de Leontief y los multiplicadores del empleo y las importaciones.
La seccidn IV se centra en el analisis del sistema “dual” de precios relativos, deriva la curva salario-tipo de
cambio-tasa de ganancia (w - e - 1) y explora la relacién que existe entre estas tres variables. Finalmente, la
seccion 'V presenta las conclusiones principales del articulo.
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II. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS INTERRELACIONES
INSUMO-PRODUCTO

Para comprender la estructura de una economia como un sistema interconectado, resulta ttil representar
las relaciones intersectoriales analiticamente. En esta seccion exploramos dos herramientas fundamentales:
la representacion del sistema econémico como un grafo dirigido ponderado y la representacion matricial
a través de matrices insumo-producto. La primera nos permitira desarrollar algunas intuiciones que resul-
tan relevantes para comprender dichas relaciones; por ejemplo, resaltando la “jerarquia” de los sectores a
partir del lugar que ocupan en la red y diferenciando aquellos sectores estratégicos que se conectan de
forma intensa con los otros sectores de los que estan relativamente aislados. La segunda es la que profun-
dizaremos durante el resto del articulo, pues nos permitira cuantificar, de forma precisa como los cambios
en un sector se propagan a través del sistema (y derivar también algunas relaciones agregadas fundamen-
tales). La combinacion de ambos enfoques dota al analisis econémico de una doble vertiente: a) visual,
pues permite observar de manera clara la estructura del sistema e identificar de manera casi inmediata los
sectores criticos; y b) cuantitativa, pues a través de construcciones como la inversa de Leontief y algunos
aspectos del analisis espectral (que introduciremos mas adelante) se puede mensurar no solamente como
se propagan los shocks al interior de la economia, sino la capacidad de la economia en su conjunto para
crecer de forma sostenida.

II.1 La matriz insumo-producto

Para introducir la nocién de matriz insumo-producto podemos pensar a la economia como una red
compleja de sectores o industrias, donde cada sector depende de los demas para obtener materias primas
y otros insumos y servicios. La matriz de coeficientes técnicos insumo-producto es una representacion
tabular de esta red, que muestra como fluyen los bienes entre los diferentes sectores. Es decir, el flujo de
insumos necesarios para producir los productos. Consideremos una economia que tiene cinco sectores,
numerados del 1 al 5. La matriz de coeficientes técnicos A podria verse asi:

05 08 0 0 O
03 0 05 04 O

A=]|0 0 o0 1 0
0 0 05 0 02
0 0 o0 0 08

Cada entrada a; de la matriz representa las unidades del sector i necesarias para producir unidad del
producto del sector j. Por ejemplo, el elemento a,, de la matriz se lee de la siguiente manera: para producir

una unidad del sector 4, se utilizan 0,4 unidades del sector 2. En otras palabras a,, en la segunda fila y

24
cuarta columna de la matriz, denota los insumos del sector 2 que utiliza el sector 4.

Ademas de analizar cada entrada individualmente, esta matriz nos provee de informacién cuando la
leemos por filas, y por columnas. Tomemos por ejemplo la segunda fila. Alli podemos reconocer qué
sectores utilizan los bienes que produce el sector 2 como insumo. Observamos que los nimeros 0,3,
0,5 y 0,4 (en la primera, tercera y cuarta entrada de la segunda fila) nos indican que los sectores 1,3 y 4
utilizan a este sector como insumo, mientras que los sectores 2 y 5 no requieren del sector 2 directamente
para su produccion (nétese el empleo del adverbio “directamente”; volveremos sobre los requerimientos
indirectos enseguida).

Cuando leemos a la matriz por columnas vemos los insumos que requiere un sector particular. Tomemos
como ejemplo la tercera columna (correspondiente al sector 3).Vemos que los nimeros positivos estan en
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la segunda y cuarta posicion (ambos ntimeros son 0,5). Estos nimeros nos indican que para producir una
unidad del producto del sector 3 (pues estamos mirando la tercera columna) se utilizan como insumos
directos solamente a los sectores 2 'y 4.

En la seccion IIT veremos como, mediante el empleo de técnicas matriciales, resulta posible calcular los
requerimientos fotales (esto es, los efectos iniciales, directos e indirectos) de forma relativamente sencilla.
Sin embargo, somos de la opinién que dichas técnicas no son lo suficientemente intuitivas para los no
iniciados en el analisis insumo-producto. En efecto, el lector atento podra notar que el sector 1 no es un
insumo directo del sector 3 (pues a,, = 0), pero que al mismo tiempo 1 es un insumo de 2 (a,,= 0,8 > 0)
y que 2 es un insumo de 3 (ya que a,,= 0,5 > 0) por lo que el sector 1 si es un insumo (esta vez, indirecto)
del sector 3.

II.2. El grafo dirigido de la economia

La estructura de las relaciones técnicas en una economia puede representarse tanto matricialmente como
mediante grafos dirigidos. Esta representacién grafica permite visualizar jerarquias productivas, identificar
sectores basicos e interpretar la propagacion de efectos indirectos a través de encadenamientos. En efecto,
existe una equivalencia entre los grafos dirigidos y las matrices. Esta equivalencia no es meramente formal.
Aplicada a la matriz de coeficientes técnicos insumo-producto, permite representar a cada sector como el
nodo de un grafo. Cada fila (o columna) de la matriz representa las conexiones salientes (o entrantes) de
cada nodo en el grafo con una flecha. Por ejemplo, cuando a,, > 0 utilizamos una flecha para conectar el
nodo 2 (de salida) con el nodo 3 (de entrada), pues el sector 2 es un insumo del sector 3. La direccién de
la flecha corresponde con el sentido en el que fluyen los productos (de “insumos” a “productos”). Final-
mente, podemos representar los coeficientes técnicos de la matriz como los “pesos” de cada conexion.
Aqui, probablemente lo mas claro sea presentar directamente el ejemplo correspondiente a la matriz A
que venimos trabajando.

Figura 1. Grafo dirigido de una matriz insumo-producto

ETaRs

Fuente: elaboraciéon propia

La representacion grafica de la matriz insumo-producto es ttil para nosotros pues permite observar varias
de las propiedades estructurales de la economia que representa. Por un lado, las potencias de la matriz 4
se corresponden con caminos en el grafo. En efecto, debiera ser ahora mucho mas inmediato notar que si
bien el sector 1 no es un insumo directo del sector 3 (pues no hay un enlace que conecte el nodo 1 con
el nodo 3), el sector 1 si produce un insumo que utiliza el sector 3 indirectamente, pues existe un camino
que va desde el nodo 1 al nodo 3, pasando por el nodo 2. Podemos representar ese camino simbdlica-
mente como 1 = 2 — 3. También existe otro camino, de 3 pasos, que conecta al nodo 1 con el nodo 3,
pasando por los nodos 2 y 4 (el camino 1 — 2 — 4 — 3). Si miramos nuevamente los coeficientes de la
matriz, podemos notar que dicho camino de longitud 3 se corresponde con el hecho de que el producto
a,,a,,d,, es positivo. La existencia de estos caminos nos permite analizar tanto los efectos directos como
indirectos de una perturbacién en el sistema. En términos mas generales, esto se debe a que existe una
equivalencia formal entre caminos de k pasos en el grafo, y la potencia k -ésima de la matriz A. Analizare-
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mos estas potencias en la proxima seccion. Por ahora basta con ilustrarlo con un ejemplo. Consideremos
que la demanda final del sector 4 aumenta en una unidad (efecto inicial). Los coeficientes a,, y a,, indican
que el aumento de la produccién requiere de 0,4 unidades del sector 2 y 1 unidad del sector 3. Estos son
los efectos directos, pero los efectos no terminan aqui. Los caminos de dos pasos corresponden a efectos
de segunda ronda. El incremento en la demanda del sector 2 en 0,4 unidades induce una demanda de 0,8
x 0,4 = 0,32 unidades en el sector 1. Por su parte, el incremento en la demanda del sector 3 en 1 unidad
induce efectos en dos sectores: un incremento en la demanda de 0,5 x 1 = 1 unidad adicional en el sector
2,yde 1x0,5=0,5 en el propio sector 4. En sintesis, luego de las dos primeras rondas un incremento en
la demanda del sector 4 genera: que el sector 2 aumente su producciéon en 0,4 + (0,5 x 1) = 0,9 unidades
(las 0,4 unidades del efecto directo a,,, y las 0,5 unidades adicionales por el efecto indirecto de segunda
ronda a,,a,,); que el sector 3 aumente su producciéon en una unidad (solamente un efecto directo a,,);y
que el sector 4 aumente su produccién en 1,5 unidades (la unidad necesaria para satisfacer el incremento
de su demanda final, mas las 0,5 unidades adicionales que este sector debe producir como insumo de la
produccién del sector 3). Naturalmente los efectos tampoco terminan en la segunda ronda, sin embargo,
veremos que resulta mis conveniente su computo a través de técnicas matriciales.

La representacion grafica nos permite desarrollar una intuicién profunda acerca de la estructura de estas
matrices. Por ejemplo, decimos que un grafo es fuertemente conexo si siempre existe un camino (quizas de
longitud mayor que uno) que conecte dos nodos cualesquiera. Las matrices cuyos grafos son fuertemente
conexos se llaman irreducibles. Es sencillo comprobar que en el ejemplo que venimos trabajando esto no
ocurre’. Por ejemplo, a pesar de que hay un camino que va desde el nodo 1 al nodo 3 (pasando por el 2),
no hay un camino (de ninguna longitud) que vaya desde el nodo 3 al nodo 1. En términos econémicos,
esto significa que el producto 1 es un insumo (indirecto) del producto 3, pero que el 3 no es un insumo
(ni directo ni indirecto) del 1. Cuando un grafo es fuertemente conexo, todos los sectores son insumos
directos o indirectos de todos los sectores.

Cuando la matriz es reducible podemos buscar otros componentes estructurales. Una posibilidad es diri-
gir nuestra atencién a grupos de nodos o componentes. Un componente fuertemente conexo es un conjunto
de nodos que si son mutuamente alcanzables. En nuestro ejemplo podemos observar que los nodos 1y 2,
por un lado, y los nodos 3 y 4, por otro, forman dos componentes fuertemente conexos*. Esta organiza-
ci6n de los nodos de un grafo dirigido resalta la “jerarquia” de los sectores, agrupando aquellos sectores
interconectados de forma intensa. Pero también podemos ver las conexiones entre componentes (que
nunca pueden ser bidireccionales). Por ejemplo, podemos notar que el componente {1,2} es un “insumo”
del componente {3,4}, que, a la vez, es un insumo del componente {5} (un componente que tiene un
solo nodo). Ahora la jerarquia entre los sectores debiera ser mas clara.

El componente {1,2} ocupa un lugar estratégico en la red. En efecto, podemos observar que sus produc-
tos son un insumo de todos los sectores, tanto de aquellos que estan en dicho nodo, como de todos los
demas. Cuando una industria produce un bien que es utilizado como insumo (directa o indirectamente)
por todas las demas industrias, decimos que dicha industria produce un bien bdsico. Cuando un bien es

3 Como las matrices de coeficientes técnicos insumo-producto empiricas estan agregadas (ie, consideran varias indus-
trias como si fueran una sola), es usual encontrar que (casi) todas las celdas de la matriz sean ndmero positivos. Para
realizar el andlisis estructural, en estos casos, es usual considerar nulas a las celdas por debajo de un umbral minimo
(0,05, por ejemplo).

4 El nodo 5 también es un componente estrictamente conectado, formado por un solo nodo. Nétese también que
para que un componente esté fuertemente conectado no es necesario que los caminos sean de un solo paso. Por
ejemplo, si agregdramos una conexi6én desde el nodo 3 al nodo 2 (correspondiente al elemento a,, de la matriz),
tendriamos un componente fuertemente conectado que involucraria a los nodos 1,2, 3 y 4 sin que haya conexiones
directas entre los nodos 1y 3,0 1y 4.
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basico, la produccién de cualquier otro bien es imposible si no existe produccioén de esta clase de bienes.
En efecto, no puede producirse el bien 3 sin producir el bien 1 (pues 3 requiere 2, que requiere 1). Pero
los bienes 1y 2 si pueden producirse sin necesidad de que se produzca la mercancia 3. Ademas, cualquier
perturbacién que se produzca en alguno de los otros sectores terminara impactando en la produccién de
todas las mercancias basicas.

III. ANALISIS MATRICIAL INSUMO-PRODUCTO

La representacion grafica ofrece ciertamente una visualizacién que permite comprender de forma intuitiva
las interdependencias sectoriales y la jerarquia implicita de los sectores. Para atender las necesidades de cuan-
tificar analiticamente los shocks sectoriales, debemos introducir ahora una coleccién de teoremas conocidos
como Perron-Frobenius que confieren sustento analitico al estudio de matrices no-negativas como la matriz
insumo-producto. Una presentacién exhaustiva de estos teoremas excede los objetivos que se propone este
trabajo. No obstante, alcanza para nuestros fines presentar aqui solamente los principales resultados.

III.1. Analisis Espectral

Los teoremas Perron-Frobenius ofrecen una base matematica poderosa para analizar matrices no negativas
como la matriz insumo-producto. Estos resultados garantizan, en particular, que toda matriz cuadrada no
negativa A posee al menos un autovalor real no-negativo A*, que no es superado en médulo por ningtin
otro autovalor. Este nimero, denotado como A*, se conoce como autovalor dominante o radio espectral
de la matriz no-negativa 4.

Ademas, existe un vector propio (o autovector) v* asociado a A* que puede elegirse para contener entra-
das no-negativas. Formalmente, decimos que existe un nimero real A* y un vector v¥, ambos no-nega-
tivos, que satisfacen

Av* = 1*'v* (1)

La relevancia econdémica de este resultado se hard mas clara al avanzar, pero puede anticiparse que, en el
contexto de modelos insumo-producto, este autovalor A* se encuentra estrechamente relacionado con la
tasa de crecimiento (y de ganancia) maxima que puede afrontar una economia.

Otro resultado clave derivado del mismo teorema es el siguiente: dado cualquier nimero real p >A*, la
serie geométrica matricial

(pI—A)1= %(1+%A+§A2)+ o= pTIYS pTAT ©)

converge y define una matriz no-negativa. Esto implica que la acumulacién de efectos indirectos es
finita solo si la economia no opera al limite técnico de su capacidad de reproducciéon (es decir, cuando p
>A*). En cambio, cuando p < A*, la serie diverge, lo que tiene profundas implicancias para la viabilidad
del sistema. En particular, si tomamos p = 1 tenemos que la convergencia se la serie ocurre si y solo si el
radio espectral de la matriz insumo-producto satisface A* < 1. En este caso particular, la serie geométrica
matricial nos da la inversa de Leontief.

5 Dos excelentes libros de texto cubren en detalle estos teoremas y su aplicacién al analisis en el contexto de mode-
los insumo producto: Nikaido (1970) y Takayama (1974). Se remite al lector a dichas fuentes para las correspondientes
demostraciones de los resultados que presentamos aqui.
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U-A)1=T+A+A2+ A%+ 2)

Cada potencia A" tiene una interpretacién concreta: la matriz recoge todos los insumos directos que
son necesarios para producir una unidad de cada producto; los de A los insumos indirectos de segundo
orden (es decir, los insumos de los insumos). Es decir, aquellos que se corresponden con caminos de dos
pasos en el grafo. Para ilustrarlo con el ejemplo con el que venimos trabajando, en A* encontraremos la
entrada positiva en la posicion (1; 3) por el camino que va desde el nodo 1 al nodo 3 a través del nodo 2.
También es positiva la entrada (2; 3), por el camino que va desde el nodo 2 al nodo 3, a través del 4.Y asi
sucesivamente para todas las combinaciones de nodos. Potencias todavia mayores corresponden a caminos
con un mayor nimero de pasos. Por ejemplo, en A* encontraremos los correspondientes a caminos de 3
pasos a lo largo del grafo. En nuestro ejemplo eso implica una entrada positiva en la posicién (1, 3), que
contiene el camino 1 = 2 = 4 — 3 pero también el 1 = 1 = 2 — 3 (el primer paso, pues el sector 1 usa
insumos de ese propio sector como insumo ya que a,, > 0). La entrada (1, 3) de 4’ contiene la suma de
ambos caminos, donde el peso de cada paso i = j estd dado por el coeficiente a, de la matriz A.

En resumen, la expresion (2°) nos brinda una forma eficiente de computar el impacto total de un cambio
en la demanda final. En lugar de calcular una a una las rondas sucesivas de efectos, la inversa de Leontief
(I - A)"' resume la totalidad del efecto directo, indirecto y de orden superior, siempre que se cumpla la
condicién A* < 1. Este criterio, aparentemente técnico, se convierte en una condicién de viabilidad estructural:
una economia es viable si su estructura productiva es tal que la acumulacion de los requerimientos no
explota.

Alternativamente, si nos encontramos con la expresion (I -A)" podremos también reconocer que se trata
. n . . . ., .
de la serie Zn=0A4" cuando A* < 1. Para nuestro ejemplo ilustrativo, la expresién (2°) arroja

3,846 3,077 4,308 5,538 5,538

1,154 1,923 2,692 3,462 3,462 3)
a-m1t=| o 0 2 2 2

0 0 1 2 2

0 0 0 0 5

Es interesante notar que este computo confirma algunas de las cosas que habiamos podido derivar con
el analisis grafico. Por ejemplo, las dos primeras filas se corresponden con los requerimientos de insumos
provenientes de las dos industrias basicas: la produccién de cualquier mercancia requiere producir estas
mercancias. La tercera y cuarta fila se corresponden con el componente fuertemente conexo {3,4}, cuya
produccién se utiliza como insumo solamente por estos dos sectores y por el sector 5. Finalmente, ningtin
otro sector utiliza el producto del sector 5 como insumo (salvo ese propio sector).

El caso p # 1 nos sera de utilidad mas adelante. Por ello, debemos notar que la ecuacién (2) indica también
que los elementos de la matriz (pI - A)™' no pueden disminuir (y, tipicamente, aumentaran) cuando p
disminuye. Finalmente, el hecho de que A* sea un autovalor de A implica que A I - A debe ser una matriz
singular. El modo en que esto se manifiesta en la serie de potencias p™ Yo p™ A" es haciendo que dicha
serie no converja porque alguno de sus elementos diverge al infinito.

III.2. Los Modelos Cerrado y Abierto

El modelo insumo-producto ha sido tradicionalmente aplicado en dos esquemas distintos, conocidos
como el modelo cerrado y el modelo abierto. La diferencia fundamental entre ambos radica en la forma en
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que se integran los distintos sectores de la economia y en la representacién de las interacciones internas y
externas a los sectores interindustriales (Miller & Blair, 2022).

En el modelo cerrado, la economia se concibe como un sistema auto-contenido en el que se incluyen,
ademas de los sectores productivos, otros sectores institucionales. En su version mas simple, la tabla
insumo-producto de relaciones interindustriales que consideramos se puede orlar anadiendo una fila y
columna (generalmente la Gltima) que recoge las transacciones del sector final de la economia. Es decir
que el valor agregado o demanda final de la economia se puede encontrar a veces en la Gltima columna
de la matriz input-output. A esta columna le corresponde una fila, en la que se asientan los “insumos” que
provee el sector final a las demas industrias. En ella se incluyen los servicios de los factores productivos de
los hogares que emplea cada sector productivo, por ejemplo, las horas de trabajo requeridas, indispensa-
bles para realizar la produccion de la mayoria de los sectores. Para contemplar necesidades analiticas que
requieren mayor desagregacion, el sector final de la economia es muchas veces dividido en dos o mas
partes. Por ejemplo, la columna correspondiente puede separarse teniendo en cuenta si los bienes y servi-
cios se destinan a consumo o a inversion. A su vez, la fila del sector final puede separarse segtin los tipos de
renta que reciben los hogares: ingresos salariales, por un lado, y de la propiedad (beneficios y rentas), por
el otro. Asimismo, pueden agregarse también filas y columnas a la matriz para incorporar otros sectores
institucionales como la Administracién Publica y, en ocasiones, también el resto del mundo, que provee
insumos importados y demanda mercancias producidas por la economia doméstica (las exportaciones). El
motivo por el que este esquema se denomina “cerrado” es porque el sector (o sectores) que integra(n) la
demanda final recibe(n) idéntico tratamiento que el resto de los sectores.

Sin embargo, por razones practicas el analisis del modelo cerrado ha sido marginado. Las interdependen-
cias entre sectores interindustriales son relaciones de indole técnica segtn la “receta” que sigue cada sector
para producir sus productos. En contraposicién, las relaciones de los sectores industriales con los sectores
institucionales (y de los sectores institucionales entre si) tienen una naturaleza muy distinta. Mientras
que los coeficientes a estan dados por el método de produccién utilizado para producir las mercancias,
los coeficientes asociados a la demanda final dependen del comportamiento y pueden cambiar de forma
significativa. Por la diferencia en la naturaleza de las relaciones entre los sectores, el modelo cerrado ha
dado lugar al denominado modelo abierto.

El modelo abierto se caracteriza por separar los flujos intersectoriales separando a las relaciones de depen-
dencia técnica entre los sectores interindustriales domésticos del resto de los sectores institucionales: los
hogares, la administracién publica y el resto del mundo. Estos sectores pueden abordarse de manera inde-
pendiente, lo que facilita el analisis. Es por esta razoén que en el analisis que sigue presentaremos el modelo
abierto. Cabe tener presente que ambos enfoques no se distinguen por la informacién presente en cada
modelo, sino por el tratamiento que se les da a dichas relaciones®.

III.3. Introduccidn al sistema de cantidades en el analisis insumo-producto

Presentemos ahora el anilisis insumo-producto (siguiendo el enfoque del modelo abierto) de una forma
mas sistematica. Ya introdujimos la matriz de coeficientes técnicos insumo-producto A, en la que cada
clemento a; expresa la cantidad de insumos provenientes del sector i que hacen falta para producir una
unidad del output del sector j. También nos familiarizamos con sus potencias, y con la suma de sus poten-
cias. Cuando la produccién es igual a la demanda total, se satisface la ecuaciéon

6 Una matriz insumo-producto puede ampliarse para incluir sectores institucionales como los hogares, el gobierno
y el resto del mundo. Cuando esto ocurre, la estructura resultante se denomina Matriz de Contabilidad Social (MCS
o SAM, por sus siglas en inglés), ya que no solo recoge las interrelaciones productivas, sino que también incorpora los
flujos de ingreso y gasto entre los distintos agentes econdémicos, asegurando el equilibrio contable del sistema.
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x=Ax +d 4)

donde d representa el vector de demanda final de la economia (consumo, inversién, exportaciones, etc.)
y x el vector que recoge la produccién total de cada sector de la economia. Mientras que la matriz A nos
indica la cantidad de insumos que emplea cada sector por unidad producida, el producto Ax nos indica
la cantidad efectivamente empleada de insumos por el conjunto de la economia cuando se generan x
unidades de cada articulo. La ecuacién indica las cantidades x que deben ser producidas de cada mercan-
cla para sostener una demanda final d, puesto que Ax unidades adicionales de cada mercancia deben ser
producidas si se desea reemplazar los insumos utilizados durante el proceso productivo. Por ejemplo, si x
=[156 11 1]" y consideramos la matriz de ejemplo, tenemos

05 08 0 0 12 3
0,3 0,5 O 4 0
Ax=1|0 0 0
0 0,5
0 0

En palabras, esta expresién nos dice que, cuando el sector 1 produce 15 unidades, el 2 produce 6 unidades
y el resto de los sectores produce una unidad cada uno, se utilizan como medios de produccion un total de
12,3 unidades del producto del sector 1, 5,4 unidades del producto del sector 2, 1 unidad del producto del
sector 3,y asi sucesivamente. Es decir, la cantidad total de insumos que necesita la economia para producir
una unidad de cada articulo en el periodo que estamos considerando.

[= M=l R

El producto Ax permite condensar la cantidad de cada insumo que requiere la economia, haciendo
abstraccion de los sectores concretos en los cuales dichos insumos seran empleados’. En sintesis, la ecua-
cién (4) nos indica que la produccién total de la economia puede descomponerse en la cantidad de
insumos necesarios para llevar adelante dicha produccién, Ax, mientras el excedente puede utilizarse para
satisfacer la demanda final d.

El anilisis se vuelve un poco mas interesante cuando no nos centramos en calcular la cantidad de insumos
necesarios para sostener un determinado vector de produccidn x, sino la cantidad total de produccién
necesaria para satisfacer una determinada demanda final. Si despejamos x de la ecuacién (4) se obtiene la
solucion

x=I-A)"'d ®)

donde a la matriz (I - A)™" se la conoce como la matriz de Leontief y captura los requerimiento directos
e indirectos de insumos necesarios para producir la demanda final. Cada elemento de esta matriz indica
la cantidad total de produccién del sector i que se necesita para responder a una unidad adicional de
demanda final en el sector j. En efecto, ya encontramos esta expresion en la ecuacién (2°). Sabemos enton-
ces que esta expresion nos indica que la matriz de Leontief es igual a la serie I +A4 + A% + A4’ + ..., provisto
que el maximo autovalor de A satisfaga A* < 1. Cuando lo hace, la ecuacidén (5) resulta en

x=d+ Ad+ A+ Ad + ... )

7 El lector podrd comprobar que, si en lugar de un vector x se utiliza una matriz diagonal que contiene en el
elemento (i,i) sobre la diagonal los niveles de produccion de cada sector, entonces la expresion resultante permite
determinar los requerimientos de insumos que necesita cada sector para afrontar dichos niveles de produccion.
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El anilisis insumo-producto resultd ser una poderosa herramienta no solo para el analisis, sino también
para la planificacion tanto de economias de mercado como de las economias planificadas de la ex URSS.
En efecto, las ecuaciones (5) y (5°) nos permiten calcular las cantidades que debe producir cada sector
para satisfacer la demanda final d. Puesto que la produccién requiere insumos, no basta con producir
unicamente las cantidades d. Para que la economia pueda reproducirse deben también producirse los
insumos requeridos para sostener dicha demanda final. Especificamente, los insumos directos necesarios,
cuya cuantia estd determinada por el vector Ad; pero también los insumos de esos insumos (A%d), asi como
todas las rondas sucesivas A* d + ...

La linealidad de la ecuaciéon (5) implica que podemos utilizarla también para calcular las variaciones en
la produccién inducidas por variaciones en la demanda. Utilizando el simbolo A para denotar variacion
obtenemos

Ax = (I-A)"'Ad (57)

Realizando este calculo para distintos valores de Ad notaremos que la columna i-ésima de la matriz (I -
A)"' contiene la variacién total en la produccion que induce una variacidn en la demanda final del sector
de una unidad. Para la matriz ilustrativa que estamos considerando como ejemplo (ver expresion (3)
nuevamente) podemos ver que un incremento en la demanda de los sectores 1 y 2 tracciona aumentos
en la produccién en estos dos sectores, pero que un incremento en la demanda del sector 5 tracciona
incrementos en la produccién de todos los sectores. En concreto, cada vez que el sector 5 modifique
su demanda en una unidad, la produccion del sector 1 debe cambiar en 5,538 unidades; la del sector 2
en 3,462, la del sector 3 en 3, la del sector 4 en 2 y la del propio sector 5 en 5 unidades. Por su parte,
cuando varia la demanda del sector 1, solo se modifican las producciones de los sectores 1y 2, en 3,846 y
1,154 unidades respectivamente. Esto destaca la importancia de los encadenamientos hacia atras: aunque
solamente se produzca una variacién en la demanda del sector 5, todos los sectores que proveen insumos
directa o indirectamente a este sector (en nuestro ejemplo, todos los sectores de la economia) también se
ven afectados. Notese ademas que estos efectos pueden ser mayores que la unidad. En otras palabras, una
variacion en la demanda final se propaga a través de toda la cadena de valor, amplificando el efecto inicial.
Cuanto mas conectados estén los sectores, mas grande es el efecto total.

III.4. Multiplicadores estructurales: empleo e importaciones

Uno de los indicadores de mayor interés en el analisis insumo-producto son los llamados multiplicadores
de empleo. Estos multiplicadores permiten cuantificar como la variacién en la demanda final de un sector
induce cambios en el empleo total de la economia tomando en cuenta la interdependencia de los sectores
de la economia. En efecto, la produccién de mercancias no requiere utilizar solamente los insumos que
producen las otras industrias. Uno de los insumos mas importantes en la produccién es generalmente
el trabajo. Los multiplicadores del empleo indican cuinto varia la demanda de este importante insumo
cuando varia la demanda final de cada sector. Los multiplicadores de empleo permiten cuantificar como
las politicas que afectan la demanda final repercuten sobre el empleo total, considerando los encadena-
mientos técnicos entre sectores. Para construir estos multiplicadores podemos partir de los coeficientes
laborales /, que indican la cantidad de horas de trabajo necesarias para producir una unidad de output del
sector j. Si denotamos con L el nivel de empleo de la economia, entonces podemos escribir

L=Ix 6)

donde I = [I] es el vector (columna) que contiene los requerimientos unitarios de trabajo y [' es el
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operador transposicién. La linealidad nos permite también analizar no solamente el empleo total de la
economia L sino también su variacioén

AL = I"Ax 67)

Las ecuaciones (6) y (6) relacionan el empleo agregado de la economia (o su variacién) con los niveles

de produccién bruta de la economia (o su variacion). Es frecuente que un analista esté mas interesado en

la variacién del empleo que se produce por un cambio en la demanda final Ad que en la produccién. Para
2

relacionar estas dos magnitudes podemos simplemente sustituir la ecuacion (57) en la (6°) para obtener de
una manera sencilla mediante el calculo matricial

AL =I7(I — A)~'Ad (67)

Y tendremos entonces que el elemento en la posicion (j) del vector I' (I - A)™' contiene lo que pode-
mos denominar los coeficientes de trabajo verticalmente integrado (Pasinetti, 1973). Es decir, las cantidades
de trabajo directa e indirectamente incorporado en cada unidad producida del sector j. La variacion en
el empleo atribuible a un cambio en la demanda del sector j de una unidad se corresponden enton-
ces con estos coeficientes de trabajo verticalmente integrados. Cuando la variacién en la demanda no
es unitaria, estos coeficientes nos indican que, para obtener una unidad adicional de demanda final,
la variacién en el empleo es mayor al correspondiente efecto directo /. Esto es asi pues debemos
recordar que, cuando descomponemos (I - A)™, el primer término de la serie es la matriz identidad
I, a la que luego se agredan todas las potencias de A, que son todas no negativas. Esto nos asegura
entonces que los coeficientes verticalmente integrados son mayores que los coeficientes unitarios
[.* Es por este motivo que a estos coeficientes se los denomina también multiplicadores del empleo.

Por ejemplo, asumamos que en nuestro ejemplo hipotético la mercancia j requiere una unidad de trabajo
para ser producida. Asumamos en consecuencia que [ = 1 para todo j. Obtenemos entonces que los multi-
plicadores de empleo para nuestro ejemplo son

FI-A"=[55 10 13 18] @)

La ecuacidn (7) nos indica que, para este ejemplo ilustrativo, pese a que cada sector utiliza una unidad de
trabajo directo para producir, la variacion en el empleo que induce una variaciéon en su demanda es varias
veces mayor que sus requerimientos directos.

En una economia abierta, no solo es relevante analizar el impacto en la produccién y el empleo que se
producen ante variaciones de la demanda final, también lo es considerar como varian los flujos de impor-
taciones. La economia contemporanea se caracteriza, ademas de por la interconexidén entre los sectores
domésticos, por la dependencia de insumos provenientes del exterior. La importancia de los insumos
importados es especialmente alta en paises cuya matriz productiva presenta una elevada dependencia
técnica, como lo son las economias latinoamericanas (Dvoskin & Feldman, 2018a; 2018b). Es en este
contexto que cobra especial relevancia la nocién de multiplicadores de las importaciones. Estos multi-
plicadores permiten cuantificar el efecto total sobre las importaciones M inducidos por un cambio en la

8 Frecuentemente lo que se busca al calcular los multiplicadores de empleo es relacionar los efectos totales con los
efectos directos. Por ello, cada término en 1" (I-A)™" se normaliza dividiéndolo por el efecto directo. Esto puede ha-
cerse matricialmente computando el productol” (I-A)™" Diag™ () , donde Diag" es un operador que construye una
matriz diagonal con los elementos de I en la diagonal principal y ' denota la inversa de una matriz (para lo cual es
necesario asumir que todos los sectores requieren trabajo).
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demanda final. Al igual que en el caso de los multiplicadores del empleo, para derivar los multiplicadores
de las importaciones podemos partir de los coeficientes técnicos de insumos importados, que denotamos
con m, y recogemos en el vector m para obtener

M=mTx=m"(I-A)"'d
(8)

y

AM =mTAx =m"(I — A)~'Ad (8%

De manera analoga a como hicimos con los multiplicadores de empleo, los coeficientes m” (I - A)"!
representan los coeficientes de importaciones verticalmente integrados. El elemento j-ésimo de dicho vector nos
indica entonces las cantidades de importaciones incorporadas directa e indirectamente por cada unidad
producida del sector j. Contar con esta informacion puede ser sumamente valioso. El desarrollo de teorias
econdmicas especificas que den cuenta de los condicionantes de las estructuras productivas de algunas
economias pequefias y abiertas como son las latinoamericanas es una de las principales caracteristicas
del estructuralismo latinoamericano, surgido a partir de la contribucién seminal de Prebisch (1949). En
economias que encuentran en la disponibilidad de divisas el principal obsticulo a su crecimiento, los
multiplicadores de las importaciones pueden constituir una fuente invaluable para la toma de decisiones.
Ello pues los multiplicadores de las importaciones proveen informacion acerca de propiedades estructu-
rales de una economia. Propiedades que pueden no ser reconocibles a partir de los coeficientes directos.
En este sentido, la introduccion de los multiplicadores de las importaciones al anilisis insumo-producto
resulta especialmente valiosa al considerar no solamente los insumos importados que utiliza directamente
un sector para llevar adelante su produccidn, sino también todos los efectos indirectos. Estos efectos indi-
rectos pueden ser incluso superiores a los efectos directos.

II1.5. Reflexiones sobre los efectos técnicos y el enriquecimiento del modelo

Hasta este punto, el analisis insumo producto que hemos desarrollado se ha basado en relaciones entera-
mente técnicas. Tanto la matriz de coeficientes técnicos A como la matriz de Leontief (I - A)™' capturan
de manera objetiva los vinculos entre sectores, permitiendo derivar de manera directa los multiplicadores
de la produccidn, el empleo y las importaciones. Dichos efectos pueden considerarse “objetivos” en tanto
surgen de relaciones técnicas y observables entre la produccién de los distintos sectores.

Sin embargo, a pesar de que es posible derivar los coeficientes técnicos a partir de los flujos interindus-
triales observados, el esquema de Leontief no esta, naturalmente, exento de limitaciones. Por esta razoén es
atil comentar, aunque sea brevemente, algo respecto a estas limitaciones. El principal obsticulo a la validez
de los multiplicadores se encuentra en la hipotesis de constancia de los coeficientes técnicos recogidos
en las matrices y vectores A, I y m. Esta hipotesis requiere asumir que todas las industrias operan bajo
condiciones de rendimientos a escala constantes.

Cuando los rendimientos no son constantes sino crecientes o decrecientes, los coeficientes técnicos
cambian con el nivel de produccidn, y puede esperarse que el valor de los multiplicadores se vea afectado.
Tipicamente, las variaciones que experimenta una economia son relativamente pequefas. En estos casos,
las variaciones en los coeficientes técnicos, de ocurrir, seran probablemente suficientemente pequefas
y los multiplicadores seran aproximadamente validos mas no exactos. Sin embargo, de tanto en tanto las
economias atraviesan cambios estructurales importantes. Por definicién, un cambio de estas caracteristicas
implica un cambio significativo en los coeficientes técnicos. Una posibilidad es que algunas columnas
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se vuelvan nulas, como ocurre cuando alglin sector de la economia desaparece. Por ejemplo, porque su
produccién ya no es demandada por el conjunto de la economia o porque dicho sector perdié competiti-
vidad internacional y fue reemplazado por importaciones del resto del mundo. En momentos de cambio
estructural (o cuando este se quiere planificar), el empleo de estas técnicas debe hacerse con sumo cuidado
o puede conducir a conclusiones profundamente equivocadas.

Quizas mas importante es notar que en el analisis que presentamos hasta este punto hemos considerado
que la totalidad de la demanda final era exdgena. Sin embargo, la teoria econémica generalmente reco-
noce que, aunque algunos componentes de la demanda final pueden considerarse exogenos (por ejemplo,
el gasto publico vy, en algunos casos, las exportaciones), otros componentes tienen un caracter endégeno.
Asi, el consumo, la inversion y, en particular, las importaciones son variables que suelen modificarse con el
nivel de actividad econémica. Por ejemplo, a medida que la produccidon aumenta, es probable que también
lo haga el consumo, ya que los ingresos de los hogares se incrementan con el nivel de empleo; de igual
forma, la inversién puede responder positivamente al crecimiento. En el caso de las importaciones, estas
no solo responden a las necesidades de insumos importados (las Ginicas importaciones que consideramos
hasta ahora), sino que una parte del consumo de los hogares también se satisface con producto importa-
dos, por lo que también se ven afectadas por produccion.

Una de las grandes fortalezas del analisis input-output es precisamente que este marco puede ser “enri-
quecido” agregando ecuaciones de comportamiento que especifiquen co6mo varian estos componentes
endogenos de la demanda final cuando varia el nivel de actividad. Por ejemplo, se pueden incorporar
ecuaciones de consumo que vinculen el gasto de los hogares con los ingresos generados en cada sector
o funciones de inversién que respondan al crecimiento de la produccién. Lamentablemente, razones de
espacio nos impiden ilustrar como incorporar estas ecuaciones de comportamiento en el modelo insumo-
producto y endogeneizar, por ejemplo, componentes como el consumo, la inversion y las importaciones.

Resulta pertinente reconocer, ademas, que la solucién al problema de las cantidades enmarcada en el
modelo input-output es solo una parte de un analisis mas amplio. En efecto, las relaciones que discutimos
hasta ahora tienen un problema “dual”, tan interesante como el primal, y del que solamente abordaremos
algunos aspectos introductorios, en la proxima seccion.

IV. EL SISTEMA DE PRECIOS

En las secciones previas hemos analizado el sistema de cantidades. En concreto, dentro de este sistema hemos
visto que los flujos interindustriales aportan informacién valiosa que nos permite, por ejemplo, computar los
niveles de produccion de cada industria necesarios para satisfacer una determinada demanda final; calcular
coémo cambia la produccién ante cambios en la demanda; obtener las variaciones totales en los niveles de
empleo que induce una variacién en la demanda sectorial, y también las correspondientes variaciones en
las importaciones. La metodologia insumo-producto nos permite cuantificar los requerimientos técnicos
que utilizan las diferentes industrias para realizar su produccién. De forma similar a como procedimos para
analizar el problema de las cantidades, podemos formular también un sistema “dual” al de las cantidades.
El problema dual consiste en analizar los procesos de formacion de precios. El anilisis del problema dual
traduce estos mismos vinculos técnicos en una estructura que define los costos de produccion, los cuales
incluyen los costos de las materias primas y otros insumos necesarios para producirlas (tanto aquellos produ-
cidos domésticamente como aquellos importados del resto de mundo) y la distribucién del valor agregado
en cada industria. El valor agregado puede descomponerse, a su vez, segtin el tipo de rentas que lo integran:
rentas del trabajo (sueldos y salarios) por un lado; y rentas de la propiedad (beneficios y rentas), por el otro.
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IV.1. Precios normales

Para lograr el analisis del sistema de precios resulta central la nocidn de precios normales ~-también deno-
minados precios de largo plazo o precios de produccioén-, que se conciben como el centro de gravitaciéon
alrededor del cual tienden a fluctuar los precios de mercado efectivamente observados en la economia
(Garegnani, 1990). En efecto, la potencialmente infinita cantidad de factores que afectan a los precios
efectivamente observados impide a la teoria dar una determinacién precisa de aquellos. La cuestiéon no
es, de todos modos, relevante desde un punto de vista teérico: la mayoria de estos efectos poseen una
naturaleza puramente transitoria y desapareceran con el mero paso del tiempo. Resulta entonces legitimo
concentrarse en aquellos factores de mayor persistencia y determinar sobre esa base el centro en torno al
cual los precios efectivos tienden a gravitar sobre un periodo de tiempo suficiente. La teoria econdémica
identifica los precios que pueden actuar como centros de gravitaciéon de las variables efectivas como
aquellos capaces de rendir una tasa uniforme sobre el capital invertido. Este aspecto constituye una de las
pocas instancias de consenso entre las grandes corrientes del pensamiento econdmico: las teorias clasica,
neoclasica, poskeynesiana y marxista coinciden en que, a largo plazo, la competencia y otros mecanismos
de mercado tienden a anclar los precios de mercado en torno a estos valores normales o de largo plazo. En
otras palabras, aunque en el corto plazo los precios pueden desviarse de sus valores normales por pertur-
baciones, expectativas y otro tipo de efectos, la presion competitiva implica que los precios de mercado
no pueden desviarse sistematicamente de estos valores normales.

Esta seccion se dedicard, en primer lugar, a establecer los fundamentos teéricos que permiten vincular
las relaciones técnicas representadas en la matriz insumo-producto A y los vectores I'y m con los precios
normales de las mercancias p, las variables distributivas w y r (tasa salarial y de ganancia, respectivamente)
y el tipo de cambio e. En el contexto de una economia abierta al comercio internacional con elevada
dependencia técnica, este analisis permite entonces abordar de una forma sistematica la relacion entre estas
variables, vinculando variables externas como el tipo de cambio con las variables distributivas (salarios y
ganancias). Estas relaciones pueden formalizarse siguiendo un esquema teérico que ha sido presentado en
tiempos relativamente recientes por Piero Sraffa (1960) y que ha sido denominado “la versiéon moderna
del enfoque del excedente”. En este enfoque el caracter circular de la produccién ocupa un rol central al
reconocer la produccion de mercancias por medio de mercancias. Uno de los elementos que hacen a este enfoque
particularmente atractivo es que permite, con técnicas relativamente sencillas, analizar de modo riguroso
la relacién que existe entre el valor de las mercancias y la distribucion del ingreso.

En las paginas que siguen presentaremos una version de este sistema que asume que las industrias produ-
cen un tnico producto (es decir, condiciones de produccion simple) y reconoce la presencia de insumos
importados en la produccion. Ademis, para simplificar el andlisis asumiremos la ausencia de impuestos
indirectos a la produccién (como el impuesto al valor agregado) y de aranceles y otros impuestos al
comercio exterior. Sin embargo, estos ultimos elementos pueden incorporarse al anilisis sin mayores
complicaciones. En lo que refiere a las rentas a la propiedad de la tierra (particularmente importantes
para determinar los costos de las mercancias agricolas), mencionamos que existen técnicas que permiten
eliminarlas de las ecuaciones de precio sin modificar sus soluciones, por lo que asumiremos que dichas
técnicas fueron ya empleadas. Este esquema nos permitira llevar adelante un analisis mas profundo que el
realizado por Leontief, ya que este Gltimo no considerd la descomposicion del valor agregado en sus dos
categorias distributivas (salarios y beneficios)’. Siguiendo a Metcalfe & Steedman (1981), dada la técnica,
representada por las relaciones técnicas A 'y m, el sistema de ecuaciones que determina los precios

9 Para un anilisis exhaustivo de las ecuaciones de precio en el contexto del enfoque del excedente, los libros de texto
de Pasinetti (1984), Kurz y Salvadori (1995) y Petri (2021) constituyen excelentes referencias.
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normales de las mercancias producidas domésticamente en la economia p queda definido por el siguiente

sistema de ecuaciones'":

p' =0 +7r)(PTA +wl + em") 9)

donde, recordamos, r representa la tasa de ganancia, w el salario unitario, y e el valor del tipo de cambio. Si
resolvemos este sistema para el vector de precios p” obtenemos

p' =Wl +em")((A+r)I-A)" 9)

Los teoremas Perron-Frobenius nos permiten, una vez mas, asegurar que la inversa de la matriz ((1 +
N™' I - A) existe y es no-negativa solamente cuando (1 + rJ"' > A*. Esta condicién es particularmente
importante en el presente contexto, pues nos indica el rango de valores posibles que puede adoptar la tasa
maxima de ganancia. En efecto, si despejamos la tasa de ganancia de esta tltima expresién obtenemos que
la tasa de ganancia debe satisfacer

r<R=A""-1 (10)

La ecuaciéon (10) nos indica que existen limites técnicos al valor maximo que puede adoptar la tasa de
ganancia en una economia, que denotamos con R. Dichos limites técnicos estin dados por el autovalor
dominante de la matriz insumo-producto A. Asimismo, la no-negatividad de la tasa de ganancia requiere
que A* < 1, una condicién que ya hemos encontrado cuando analizamos la viabilidad de la economia en
el contexto del sistema de cantidades. Por otro lado, debemos notar que la tasa de ganancia solo puede ser
maxima (es decir, r = R) cuando tanto el salario como el tipo de cambio son nulos puesto que solo bajo
estas condiciones pueden garantizarse precios no-negativos para las mercancias producidas. Naturalmente,
considerar la posibilidad de salarios y tipo de cambio ambos iguales a cero solo tiene sentido como un
ejercicio analitico. Existen en efecto limites inferiores por debajo de los cuales w y e no pueden caer. El
mas evidente, la necesidad de asegurar al menos la supervivencia fisiologica de los trabajadores. Por esta
razén, podemos concentrar nuestra atencién en el caso 0 < r < R.

IV2.Lacurvaw-e-r

Es conocido que la teoria del valor y la distribucién rara vez puede dar una determinacién completa del
sistema de precios. Por un lado, la linealidad de las ecuaciones (9) implica que si () 1, ¢, p) satisfacen estas
ecuaciones, entonces (aw, ar, ae, ap) también es una solucidn, para cualquier valor de a. Esto se debe a que
se tiene un sistema de n ecuaciones (una por cada mercancia producida) en n+3 incognitas (los n precios
normales y las tres variables distributivas w; e y r). Entonces, para que el sistema sea compatible y determi-
nado son necesarias 3 ecuaciones mas. Como es también conocido, un recurso habitual empleado en la
teoria del valor y la distribucion consiste en definir un numerario como estandar de valor y determinar
no entonces los precios absolutos de los bienes, sino los precios relativos. Analiticamente, esto resulta
equivalente a agregar la ecuacion

p'z=1 11

donde z es el vector que contiene la composicién del estindar de valor. Algunas elecciones para el nume-

10 La presentacién que realizamos aqui es necesariamente resumida. Se remite al lector al interesante articulo de los
profesores Metcalfe y Steemdan (1981) para una discusion de varios elementos relevantes para el analisis no cubiertos
en el presente articulo.

34



Revista de Economia Politica y Desarrollo/Vol 2-N° 1 / Julio - Diciembre 2025 / ISSN 2618-5253 (impresa) / ISSN 2618-5539 (en linea)

rario son en algunas ocasiones deseables pues vuelven mas transparentes algunas relaciones entre las varia-
bles que pueden resultar mas opacas cuando se elige un numerario arbitrario. Sin embargo, la eleccién
es generalmente neutral en el sentido de que no altera la existencia de tales relaciones. Por este motivo,
supondremos que z es un vector arbitrario. Sustituyendo la ecuacién vectorial (9°) en la (11) obtenemos

WI" + em™) (1 + ' 1-A)"'z=1 (12)

Para simplificar notacién podemos definir a’(r) =I'(1+7r)" -1 y BT(r) = m"(1+r)"U-A)L
El lector podrd comprobar inmediatamente que cuando consideramos r = 0 obtenemos que a’(0)
contiene los multiplicadores del empleo que derivamos en la seccién anterior, mientras que B7(0)contiene
los correspondientes a las importaciones. Obtenemos entonces

wal(r)z+epT(r)z=1 (12)

La ecuacidén (12°) determina una curva que relaciona el salario real w, el tipo de cambio e y la tasa de
ganancia r. Podemos entonces denominarla la curva w-e-r. Enunciamos a continuacién sus principales
propiedades. En primer lugar, cada punto sobre la curva se corresponde con una determinada estructura
de precios relativo: dados los valores de las variables distributivas y el tipo de cambio, podemos recuperar
los precios que se corresponden con dicha configuracién distributiva, por ejemplo, usando la ecuacion
(9). En segundo lugar, podemos saber con certeza que cada una de las variables w, e y r se relaciona inver-
samente con las demas. Esta observacion sigue también como consecuencia de los teoremas Perron-Fro-
benius, en donde notamos que (pI - A)! era no-decreciente en p = (1 + 1), tendiendo al infinito cuando
p = A* (es decir, cuando r = R). Esta propiedad se traslada a los vectores a"(r) y B*(r) y muestra que cual-
quier incremento de la tasa de ganancia implica, dada cualquiera de las variables restantes - w o e-, que la
otra deba necesariamente disminuir. Esto es, la tasa de ganancia se relaciona inversamente con el salario
real y con el tipo de cambio real. Que los elementos de a(r) y B7(r) tiendan a infinito cuando r tiende
a su valor maximo indica ademas que wy e deben ser nulos para que la tasa de ganancia sea mixima. La
relacién inversa entre wy e puede notarse del hecho de que la relacion entre estas variables es lineal para
un r dado, y de que tanto a(r) z como B"(r) z son no-negativos. La curva w - ¢ - r puede ser representada
graficamente, como se ilustra en la Figura 2. Alli puede observarse que: 1) cada variable se relaciona inver-
samente con las demis; 11) para cualquier r entre 0 y R, la relacién w - e es lineal, pero que la linealidad
no se mantiene cuando se considera otro par de variables; iil) que cada variable alcanza su valor maximo
cuando el resto de las variables es cero; iv) como el sistema formado por las ecuaciones (9°) y (11) es un
sistema con #n + 1 ecuaciones en n + 3 incognitas, el mismo tiene dos grados de libertad.

Figura 2.- Curvaw-e-r
rT

R

v

w

Fuente: elaboracién propia
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La derivacion de un instrumento analitico como lo es la curva w - e - r permite poner en el centro de
la discusién la relacion entre el tipo de cambio real y los conflictos por la distribucion del ingreso. La
relacién entre w, e y r que implica la ecuacion (12°) pone en evidencia la existencia de estos dos grados
de libertad que posee la economia. Surge entonces que, dado cualquier par de estas variables, la restante
queda determinada.

IV.3. Ejemplo: efectos de una devaluacion

Dicho de otro modo, el arreglo institucional que determina la distribucion del ingreso juega un rol
central a la hora de definir el resultado que tendra, por ejemplo, una devaluacién nominal de la moneda
al no poderse conocer los efectos que se producen sobre la estructura de precios relativos de la economia
sin tener en cuenta cuales de estas variables pueden considerarse como dadas por fuera del sistema de
ecuaciones consideradas hasta ahora. Esto es lo que ilustramos en la Figura 3, que contiene dos curvas de
nivel de la curva w - e - r. La distribucion del ingreso inicial se representa en el punto p, correspondiente a
un nivel del tipo de cambio ¢. Las combinaciones de las tasas de ganancia y salarial compatibles con dicho
nivel estan representadas por la curva sélida. Si el tipo de cambio aumenta, las configuraciones distribu-
tivas compatibles con ese tipo de cambio son las correspondientes a la curva punteada, lo que ilustra que
la distribucién del ingreso debe modificarse para convalidar la devaluacion. La configuracién distributiva
final depende, sin embargo, de la puja distributiva entre trabajadores, capitalistas y el banco central. Si los
capitalistas logran defender su tasa de ganancia, la configuracién distributiva compatible con el mayor
nivel del tipo de cambio es la representada en el punto S, en donde los mayores costos de los insumos
importados son “absorbidos” por los costos laborales (es decir, por una disminucién del salario real). Si,
por el contrario, los trabajadores fueran quienes logran defender sus ingresos de la devaluacién, enton-
ces la tasa de ganancia debe disminuir (punto Q en la figura). Si la devaluacién desencadena una caida
simultinea en ambas variables distributivas, podremos encontrarnos en un punto como el T. Finalmente,
debemos mencionar una tltima posibilidad. El uso del numerario (11) implica que el tipo de cambio y el
salario real estin expresados en términos de esta mercancia compuesta. Ello no niega que, por ejemplo, a
una devaluacién nominal siga una caida en el salario real (para salarios nominales dados) y que dicha caida
del salario real dispare un proceso de recomposicion de los salarios nominales. Ambos procesos (la deva-
luacién nominal y la recomposicion de los salarios) pueden estar a la vez acompanadas de incrementos en
los precios debido al intento de los capitalistas de mantener sus margenes de ganancia. El resultado final
de dicho proceso puede ser entonces que la devaluacién nominal sea exactamente compensada por un
incremento equi-proporcional de los salarios nominales y los precios, tal que la posicion distributiva final
sea nuevamente la P, en donde el resultado de la devaluacidon nominal fue Gnicamente el de desencadenar
un proceso inflacionario que anule los efectos reales.

Figura 3.- Efectos distributivos de una devaluacion
T
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Fuente: elaboracion propia
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V. CONCLUSIONES

El presente trabajo ha mostrado la relevancia del analisis matricial insumo-producto como herramienta
clave para analizar la economia, entendida como una compleja red de sectores (industriales e institucio-
nales) interconectados. A través de un enfoque estructural, hemos ilustrado cémo la matriz insumo-pro-
ducto permite cuantificar los impactos de variaciones en la demanda final, la estructura productiva y la
distribucion del ingreso.

En particular, el uso de los teoremas Perron-Frobenius ha permitido identificar la relacion entre el auto-
valor dominante de la matriz insumo-producto con las condiciones de viabilidad para la reproducciéon
del sistema econdémico (A < 1) y la tasa de ganancia mixima de la economia (R = A*'-1). Ademas, la
derivacién de los multiplicadores de empleo e importaciones han puesto de manifiesto la importancia
de considerar los encadenamientos productivos, revelando que los efectos indirectos que producen de
cambios en la demanda pueden amplificar significativamente los efectos directos.

Apoyados en la nocién de precios normales, concepto al que adhiere practicamente la totalidad de las
escuelas de pensamiento econdémico, el anilisis del sistema de precios nos ha permitido (a través de la
curva w - e - ) establecer la relacién necesaria que existe entre el tipo de cambio, los salarios y la tasa de
ganancia. Esta relacién nos ha permitido mostrar que cualquier modificacion en el tipo de cambio real
implica una reconfiguracién de la distribucién del ingreso, cuya direccidon dependera del balance de fuer-
zas entre trabadores, capitalistas y el banco central. En este sentido, se ha ilustrado como una devaluaciéon
puede tener efectos distributivos divergentes segtin el ajuste recaiga sobre los salarios reales o sobre la tasa
de ganancia. Esta relacion, evidente para quienes hemos vivido en economias que enfrentan recurrentes
crisis de balance de pagos, suele, no obstante, ser muchas veces relegada por buena parte de los anilisis.

En el contexto de la economia argentina, caracterizada por su elevada heterogeneidad estructural y depen-
dencia de insumos importados, los hallazgos de este trabajo enfatizan la necesidad de un anilisis sistémico
para evaluar politicas econémicas. La apertura comercial, la reduccién del gasto publico y las politicas
cambiarias no pueden ser examinadas en forma aislada, sino en relacién con los efectos que generan sobre
la estructura productiva y la distribucién del ingreso.

El trabajo ha senalado, ademas, las limitaciones del enfoque insumo-producto en su version estindar;
particularmente en relacién con la hipotesis de coeficientes técnicos fijos. La incorporaciéon de ecuacio-
nes de comportamiento que modelen en forma explicita el consumo, la inversion y las importaciones de
bienes finales se presenta aqui como una linea de investigacidn futura clave para enriquecer el modelo y
capturar de manera mas precisa los efectos esperables en la economia ante variaciones de los componentes
auténomos.

En definitiva, este trabajo resalta la importancia de un enfoque matricial para analizar politicas econémicas
en economias abiertas. En tiempos de reformas estructurales, un anilisis riguroso basado en la interdepen-
dencia sectorial y la utilizacién del excedente resulta crucial para comprender las trayectorias posibles de
la economia y evaluar las consecuencias de las decisiones de politica econémica sobre la produccién, el
empleo y la distribucién del ingreso.
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