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Resumen

Uno de los puntos clave de la Reforma energética pactada a finales de 2013 y durante 2014
es la politica de precios en materia de hidrocarburos, resultado de la reforma se ha
establecido un periodo comprendido de 2015 a 2019 en el cual se establecerd una politica
de precios médximos para las gasolinas y el diésel, después de lo cual se tiene planeado
transitar a un régimen de precios libre en ambos productos. Siguiendo el cronograma
descrito, a inicios de 2017 el precio maximo del diésel y la gasolina experimentd un
aumento de cerca del veinte por ciento, lo cual ha generado malestar e incertidumbre dentro
de la economia mexicana, es por ello que la pretension de este trabajo es estimar el impacto
que el incremento en el precio de las gasolinas y el diésel puede acarrear a la economia
mexicana, algunas de las conclusiones obtenidas son que las ramas de la economia que
resultardn mas afectadas seran las del sector de transportes, asimismo los ajustes salariales
para mitigar la pérdida de valor adquisitivo por parte de los hogares jugardn un papel
decisivo en los niveles de inflaciébn que se experimentardn, en sintesis la economia
mexicana se enfrentard a una disyuntiva entre pérdida de poder adquisitivo por parte de los

hogares y tasas de inflacion por encima del promedio.
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I.  Introduccion

El propésito de este trabajo es estimar el efecto del incremento en el precio de las gasolinas
y el diésel generado por la reforma energética, en particular a partir del alza en los precios
maximos de estos productos a partir de 2017. Mucho se ha especulado desde inicios de
2017 sobre las posibles consecuencias que podria acarrear a la economia mexicana el
dréstico incremento de las gasolinas y el diésel, debido a que ambos productos son usados
como insumos en multiples industrias de la economia mexicana y también por el alto grado
de dependencia por parte del sector energético en ambos insumos. En contraste a esta
postura, la presente investigacion sugiere que los efectos inflacionarios a lo largo del
tiempo causados por las gasolinas y el diésel serdn reducidos, no obstante, los incrementos
salariales que se generen en respuesta al alza en las gasolinas jugardn un papel importante
al determinar el incremento en precios que experimentard la economia mexicana.

La reforma energética aprobada en diciembre de 2013, especificaba entre el paquete de
leyes secundarias que fueron aprobadas en abril de 2014 que en materia de petroliferos, las
gasolinas y el diésel estarian sujetas a partir del afio 2015 a un esquema de precios maximos
que serian establecidos por el poder Ejecutivo a nivel federal, el propdsito de la adopcion
de dicho sistema de fijacion de precios seria el de encaminar a la nacién para que en 2018
sea posible adoptar un esquema de precios que refleje las condiciones de mercado, es por
ello que siguiendo dicho plan de accién, a inicios del 2017 las gasolinas y el diésel
sufrieron un incremento en sus precios cercano al veinte por ciento, el mayor de los
incrementos sufridos por ambos bienes en el periodo previo a la liberalizacion de los
precios, lo cual no pudo menos que causar malestar e incertidumbre sobre el devenir de la
nacion.

Es por ello que tomando como punto de partida la necesidad de comprender los efectos que
se puedan desprender del alza en las gasolinas, el presente trabajo se da a la tarea de estimar
el impacto que acarreard a la economia mexicana el incremento de los precios mdximos de
las gasolinas y el diésel, para analizar las repercusiones de dicha politica se empleard el
modelo de precios de Leontief, mismo que permitird conocer a un nivel de agregacion de
ramas de la economia mexicana los incrementos en precios en respuesta al alza en las

gasolinas dentro de cada rama, asimismo el modelo puede ser empleado para estimar cudl



de todos los componentes de la demanda agregada serd el més afectado por el aumento de
precios experimentado dentro de toda la economia.

Durante la investigacién se encuentra que las ramas que experimentarin mayores
incrementos en precios pertenecen casi en su totalidad al sector de transportes, asimismo se
logra demostrar que dicho resultado es consistente con diversos supuestos que se hagan en
relacién con la flexibilidad salarial’, vista como la capacidad de los hogares para
incrementar los salarios y evitar la pérdida de poder adquisitivo, por otra parte serd el
aumento en salarios y no el incremento en precios de otros bienes que emplean la gasolina
y el diésel como insumo, los que jugardn un papel decisivo sobre los niveles de inflacion
que experimentard la economia mexicana en su totalidad, asimismo conforme la capacidad
de ajuste sea mayor y los hogares logren evitar la pérdida de valor adquisitivo el
componente de la demanda final que resultard mayormente afectado serd el consumo del
gobierno.

Este trabajo persigue dos objetivos, el primero es cuantificar el impacto econémico del
incremento en los precios de las gasolinas y el diésel en 2017, el segundo es evaluar las
diversas reacciones de la economia mexicana frente al shock de precios asumiendo distintos
niveles de ajuste salarial. La importancia de conocer los pormenores que rodean al
incremento en las gasolinas, reside en la necesidad de elaborar politicas concretas
encaminadas a mitigar los efectos sobre los precios, considerando todos los espectros del
problema, asi como las consecuencias de cualquier tipo de intervencion sobre la economia.
El resto de este trabajo se estructura de la siguiente forma. En la Seccion II se presentan los
antecedentes de la reforma energética y del incremento en las gasolinas y el diésel. La
Seccidn 11 justifica y presenta el modelo de Leontief en su forma més general, asimismo se
mencionan algunas propiedades del modelo. La Seccién IV explica los componentes que
rodean a la especificacion empirica del modelo, como lo son los datos empleados, la forma
funcional del modelo y los supuestos particulares que se estdn asumiendo. La Secciéon V
presenta los resultados de la investigacion y por tltimo la Seccién VI vincula los resultados
encontrados con algunas politicas a seguir bajo ciertos escenarios y finalmente concluiré la

investigacion.

L Es decir, el resultado es independiente del supuesto que se asuma en materia salarial.
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II.

Antecedentes
En México los temas relacionados con la industria petrolera, asi como los que competen a
sus derivados han sido un reflejo del nacionalismo mexicano (Rubio, 1993), desde 1938
afo en que fue realizada la expropiacidén petrolera, se cre6 por decreto presidencial
Petrdleos mexicanos (PEMEX), la cual paso a ser la unica empresa con derecho
constitucional sobre cualquier actividad vinculada al petréleo y sus derivados. Bajo este
esquema la industria petroquimica nacional se desarrollé durante décadas, prevaleciendo
dicha forma de organizacién industrial sobre las crecientes demandas de eficiencia hacia el
sector, a las presiones extranjeras de permitir la participacion de privados en materia de
petroliferos en territorio nacional (Grayson, 1979) y por supuesto a la firma del Tratado de
Libre Comercio, ello hasta 2014 cuando las leyes secundarias contempladas dentro de la
Reforma Energética marcaron un cronograma que llevaria a la apertura gradual del sector
petrolifero y a la liberalizacion de los precios de las gasolinas y el diésel.
La legislacion que imperaba en el pais en materia de petroliferos previa a la Reforma
energética prohibia expresamente a PEMEX asociarse dentro de las fonteras nacionales en
la produccion de gasolinas y otros combustibles como el diésel, asimismo dadas las
restricciones tecnoldgicas que enfrenta PEMEX, hacen de la refinacién un proceso
ineficiente, por lo que la entonces empresa paraestatal torné la vista al extranjero para
asociarse con empresas privadas para para poder sumnistrar la demanda que la nacién
exigia de gasolinas y combustibles, tal es el caso de la refineria Deer Park, en Houston,
Texas (Secretaria de Energia, 2015).
Debido a la falta de eficiencia de PEMEX en materia de refinacién dentro del territorio
nacional, fue que el pais se convirti6 gradualmente en un importador de gasolinas, no
obtante a partir del afio 2000, la importacion de gasolinas se convirtidé en un asunto critico,
para dicho afio cerca del 25% de las gasolinas consumidas en el pais eran de origen
importado y para 2012 la proporcién habia aumentado a 49%. Siendo México un pais
conconsiderables reservas petroleras, esto solo dejaba de manifiesto la fata de eficiencia de
PEMEX.
Con el propdsito de subsanar las deficiencias nacionales relacionadas con las gasolinas y el
diésel, la Reforma Energética permit6 desde el momento de su aprovacion la participacion

de terceros en actividades de almacenamiento, trasporte y distribucion de gasolinas y diésel,



sin embargo para las actividade de expendio al publico se planteé desde un principio una
apertura gradual, debido a que la industria mexicana carecia de la estructura de
competencia suficiente, por lo que la apertura abrupta del mercado de gasolinas y diésel a
condiciones de competencia generaria un aumento desmedido del los precios de ambos
insumos, es asi que se optd que la apertura fuese gradual y esta iniciaria bajo un esquema
de precios mdximo a partir de 2015 hasta 2018 y que a partir de 2018 el precio de las
gasolinas y el diésel pudiese reflejar las condiciones de mercado.

No obstante a inicios de 2017 siguiendo el esquema antes descritro, los precios maximos de
las gasolinas y el diesel se incremntaron cerca de 20%, lo cual trajo de forma inmediata
incertudumbre y malestar social a la economia. En este contexto es que se inserta el
presente trabajo pues pretende contribuir a analizar las posibles repercusiones del

incremento en los precios maximos de las gasolinas acaecidos en 2017.

III. El modelo de precios de Leontief
En esta seccion se presentard el modelo de precios de Leontief (1946), asi como algunas
consideraciones que ayudardn a entender el andlisis que involucra el presente trabajo.
Considérese la siguiente tabla de insumo producto expresada en términos monetarios para

un determinado periodo inicial denotado por el subindice cero:

Zy | fo Xo
I Iz
I Ly

Xo | U'fo

Donde:

Z, = Matriz nxn de insumos intermedios.

xo = Vector columna de dimensién n de producciones finales pos industria.
fo = Matriz nxf de demandas finales.

V, = Matriz nxp de insumos primarios.

[ = Vector de unos de dimensiones apropiadas.

Asimismo, con la intencién de unificar la notacién a lo largo del trabajo deberdn entenderse

los siguientes elementos de la forma:

A = Matriz de coeficientes técnicos.



=Transformacion vectorial que convierte a un vector dado en una matriz cuadrada de

ceros con los mismos elementos del vector acomodados en su diagonal principal.

En el modelo de Leontief de cantidades, la identidad empleada para desarrollar el modelo
parte de la interpretacion de la tabla insumo producto de manera horizontal, es por ello que
en dicho modelo se denota un vector f,i de demandas finales que genera el impulso del
modelo, por esta razén cominmente se denomina al modelo de Leontief de cantidades
como el modelo de empuje por el lado de la demanda, para diferenciarlo del modelo de
precios del mismo autor. El andlisis del modelo de empuje por el lado de la demanda es el
1doneo para estudiar el incremento en la produccion resultado de la variacion de alguno de
los componentes de la demanda agregada (Oosterhaven, 1996), sin embargo, uno de los
supuestos que asume el modelo es que los precios no varian cuando cambia la demanda.
Debido a que el aumento en los precios de las gasolinas genera un shock por el lado de la
oferta y por consiguiente es que existe un incremento en precios sin necesidad de que en
primera instancia se haya modificado algiin componente de la demanda final, es que se
decidié que el modelo de empuje por el lado de la demanda no es el ideal para realizar el
andlisis que compete a este trabajo. Asi como el modelo de empuje por el lado de la
demanda permite conocer el cambio en cantidades (manteniendo los precios fijos) resultado
de un incremento de algin componente de la demanda final, el modelo de precios de
Leontief permite conocer las variaciones en precios de los distintos bienes producidos en la
economia resultado de un incremento en los precios de los insumos primarios
(Dietzenbacher, 1997 ), por ello el modelo de precios de Leontief también es conocido
como el modelo de empuje el lado de costos.
Para comenzar con el desarrollo del modelo hay que destacar el siguiente conjunto de
igualdades provenientes de la tabla insumo producto:

Xg = Zol + Vi = Zji + vy (1)
Como los vectores renglén de la matriz V,, contienen el gasto en cada uno de los “p”
insumos primarios de cada una de las “n” industrias, los elementos del vector v, denotan el
gasto total de cada industria en insumos primarios, entre los que se considera el trabajo, el
capital o cualquier insumo cuya produccidn se suponga exdgena dentro de la economia, por

esta razon el vector v, también es conocido como el vector de valor agregado. Lo que cada



una de las “n” igualdades en (1) sugiere es que el valor total de la produccion en cada
industria equivale al valor total de los insumos intermedios empleados mas el valor
agregado generado, el cual cabe destacar se reparte entre los factores de la produccién.
Del modelo de Leontief de cantidades se sabe que la matriz de insumos intermedios Z,
también puede expresarse como el producto de la matriz de coeficientes técnicos y la post-
multiplicacién de una matriz de ceros cuya diagonal principal son los elementos contenidos
en x,, es decir Z, = AX,, sustituyendo lo anterior en (1) se obtiene:

xXg = (AX)) 1+ vy = X)A'l + v, (2)
En el contexto del modelo de empuje por el lado de costos, los renglones de la matriz
transpuesta de coeficientes técnicos A’ representan la proporcion del total de la produccién

de cada sector que se dedica a la adquisicion de cada insumo intermedio, si la expresion en

(2) es pre-multiplicada por 5c‘0_1 y se reacomodan algunos términos, se obtiene el siguiente

resultado:
i =R0 xg =R ‘RoAi+ Xy vy =Ai+ Ty (3)
i—Ali=—-A)i=7, (4)
i=(-A4)"1%, (5)

La ecuacién (5) es la ecuacion caracteristica del modelo de precios de Leontief, mientras
que la matriz (I — A")~! juega el mismo papel que la matriz inversa de Leontief en el
modelo de empuje por el lado de la demanda, no obstante, la igualdad expresada en (5)
podria parecer a primera vista contra intuitiva, por lo que para entender el modelo primero
hay que comprender el significado del vector 7.

Notese que el vector 77 se encuentra definido de la siguiente manera:

Vo,1
UX1 R1
0,2
a1 —= R
UO — xo UO — X2 — :2 (6)
UO’n R3
Xn

73T
1

Donde v, ; representa el valor agregado de la industria en el periodo 0, dicho de otra

forma v ; es el elemento que ocupa la i-€sima posicion dentro del vector v, mientras que

[13%2]
1

x; es el valor de la produccion total en la industria “i”, recordando de (1) que el vector v, es
equivalente a Vi significa que cada uno de los elementos de dicho vector puede ser

desagregado como la suma de cada uno de los pagos a los insumos primarios:
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Vo,i = Wo,i1 T Woiz + "+ Woip = § Woig (7)
q=1

Si el lector observa con detenimiento la ecuacién (3) se podra percatar que desde ese
momento en adelante las cantidades han sido eliminadas del modelo y en el sucesivo
desarrollo hasta llegar a (5) se estd trabajando con proporciones, es decir el modelo esta
suponiendo implicitamente que las cantidades se mantienen fijas, asimismo es necesario
recordar que cualquier wy;; representa una cantidad monetaria destinada al pago del

[13%4]

insumo primario “j” para la produccion del bien elaborado en la industria

31
1

, por lo que si

cualquiera de los elementos wy; ; cambia y con ello se obtiene un nuevo vector de valor

agregado v;evidentemente al considerar fijas las cantidades cualquier desviacion del nuevo
vector 1; respecto al anterior vector ¥, se puede atribuir a la variacién en precios de los
insumos primarios.
Dicho lo anterior si se supone una variacion en el precio de al menos un insumo primario
dentro de cualquier sector que de origen a un nuevo vector ¥;basta con pre-multiplicar
dicho vector por la matriz (I — A")~! para conocer la variacién en precios para cada sector
de la economia.

P=-a)"% (8)
Donde P es el vector de precios para los “n” sectores de la economia dado el incremento de

3L
1

precios de los insumos primarios, ndtese que el vector de precios en el periodo cero es

3L
1

de acuerdo a (5), no obstante es un vector de unos por lo que mas que interpretarse

como un vector de precios en término monetarios, los unos contenidos en el vector “i”
deben interpretarse como indices de precios, por lo que cualquier desviacion respecto al
vector de unos, es decir P — i ,debe interpretarse como el vector de variacién de precios.

Un hecho que el lector debe de tener en consideracion es que el valor de uno asignado a
cada indice de precios en el periodo inicial, no es una caracteristica tinica de los insumos
intermedios, sino que también a los insumos primarios se les estd asignando un valor de
uno a su indice inicial de precios, no obstante el caso en el que todos los indices de precios

poseen un valor unitario es un caso particular ligado a la situacion inicial de la economia,

por lo que tomando en consideracién este detalle, cada uno de los elementos dentro de la



igualdad en (3) puede ser generalizado de la siguiente forma para cada uno de los sectores
de la economia:

P, =a;;P, +apPy+ -+ a;Pi+--+a,, P, +R; 9)
Similares a la ecuacién (9) se tiene un total de “n” ecuaciones, una por cada sector en la

economia, donde los valores de los coeficientes técnicos "a; ;" son conocidos, sin embargo,

los precios "P;" 'y las proporciones del valor agregado "R;" son desconocidas es decir se
cuenta en total con “2n” incognitas, por lo que para que el sistema pueda tener solucion, es
necesario fijar un valor para cada "R;" con lo cual se podria obtener una solucién Unica para
cada precio en la economia.
La matriz inversa (I — A’)™! que pre-multiplica al vector ¥, en (8), contiene la solucién
del sistema de las “n” ecuaciones similares a (9). El vector ¥, contiene todos los valores
“R;" de cada uno de los sectores del modelo, por lo que una manera de expresar una
solucion particular del sistema es la siguiente:

P, = AR + ARy + -+ A;R; + -+ AR, (10)
Noétese que cada A;; denota® un elemento en la respectiva posicién dentro de la matriz
(I — A")™1, una interpretacién para (10) es que en el punto de equilibrio (o solucién al
sistema) los precios de cada industria son una combinacion lineal de las proporciones de los
valores agregados, como se verd mds adelante los coeficientes A;; contienen el efecto del

(13421

total de interacciones de la industria “j” con la industria

73T
1

. La ecuacion (8) atin puede ser
generalizada para incorporar los precios del total de los “p” insumos primarios que hasta el
momento se encuentran agregados dentro de cada uno de los valores de las proporciones de
los valores agregados, con este motivo es necesario retomar la ecuacién (7) donde se
establecidé que el valor agregado de cada industria no es mas que la suma de todas las
cantidades monetarias dirigidas al pago de los insumos primarios. Debido a que la

contabilidad del modelo estd asumiendo magnitudes monetarias es posible generalizar la

expresion (7) de la siguiente forma:

14
Vi = Wi,lﬁl + Wi,ZpZ + -+ Wi,pﬁp = Z Wi,q pq (11)
=1

2 Cada Aij es una funcién de los coeficientes de la matriz (I — A").

10



Donde cada uno de los términos "P " representa los precios vigentes para uno de los
insumos primarios, nétese que la ecuacién (11) en el caso particular donde los precios de
los insumos primarios tienen un valor de uno, corresponde a la identidad para el periodo 0
expresada en (7), no obstante dado que (11) debe cumplirse para cada periodo conforme los
precios de los insumos primarios son modificados es que se ha optado por omitir el
subindice que representa el tiempo y en su lugar se han afladido un como nuevas variables
los precios de los insumos primarios, en otras palabras la ecuacion (11) es responsable de la
propiedad anteriormente mencionada de que la totalidad de las variaciones del modelo sean
explicadas como cambios en precios. Si se divide la ecuacion (11) entre la produccion del
sector en cuestion, como antes se habia dejado de manifiesto en notacién vectorial en (6) se

obtiene la siguiente igualdad:

_Ui Wiy Wi

P
~ W;, o ~
Ri = P1+ r2P2+"'+ l,ppp:zci,qpq (12)
g=1

Xi X; Xi Xi

Noétese que cada uno de los "c; ," son coeficientes constantes a lo largo del tiempo, ademads

por si solos representan la proporcion del valor agregado sobre el total de la produccion que

genera cada insumo en una determinada industria. Sustituyendo (12) en (10):
p P p p

P; :Alizcl,q ﬁq"‘AZszZq Pot ot Ay ) cigPp+ Ay ) cugfy (13)

a=1 g=1 g=1 q=1

Factorizando en (13) el precio de cada uno de los insumos primarios se obtiene lo siguiente:

n n n n
Pi = plejile + ﬁZZA]leZ + -+ pleﬂcﬂ + -+ ﬁp ZAﬁCjn (14)
Jj=1 j=1 j=1 j=1

Es importante destacar que la ecuacién (14) es basicamente la misma que la expresada en
(10), sin embargo, en su conjunto ambas ecuaciones dejan en manifiesto la dindmica
completa del modelo, En primer lugar hay que recordar que antes se mencion que para que
el modelo tuviera solucién unica en precios de los insumos intermedios, se debia
especificar de manera exogena al modelo el valor de las “n” proporciones de valor
agregado de las industrias, lo cual es cierto, aunque resulta mas acertado afirmar que lo que
se estd asumiendo de manera exdgena es un nuevo vector de precios de insumos primarios

(diferente de aquel del estado inicial donde todos los precios son uno) el cual como se

muestra en (12) genera un nuevo vector de proporciones de valor agregado, en resumen la

11



intuicion econémica del modelo es que las variaciones en precios de los insumos primarios
generan un aumento en los costos de produccién debido a que la estructura de costos que se
asume en el modelo es de proporciones fijas, asimismo, el incremento en costos se traduce
en su totalidad en un incremento en el precio al que se enfrentan los consumidores.

Hasta el momento se ha establecido que la matriz (I — A")™1 contiene la totalidad de
interacciones inter-industriales de la economia, lo cual matemdticamente significa que la
pre-multiplicacién por (I — A’)™! de cualquier vector de proporciones de valor agregado ¥
(generado de forma exdgena) da como resultado un vector de precios, no obstante la
ecuacion (14) aunque indica que en el nuevo equilibrio los precios de todas las industrias
son una funcidn lineal de todos los precios de los insumos primarios, es imposible apreciar
como son las interacciones entre industrias que determinan el nuevo vector de precios
debido a que sencillamente se deja expresado en (14) que un incremento de cualquier
insumo primario P; incrementa el precio del bien *j” P; en una proporcién Y,7_; Aj;¢;; en el
nuevo equilibrio, no obstante ;Cudles son las interacciones que generan dicho efecto?
(Cudles son sus componentes? Para responder a dichas preguntas antes hay que ahondar en
una propiedad particular de la matriz A.

Notese que por definicién la matriz A es una matriz no negativa dado que cualquier

(13421 (13421

elemento cumple con a;; > 0 para cualquier sector “i” y “j”, asimismo por construccion
también se sabe que la suma de cualquier renglén de la matriz A debe ser menor a uno
Z;-lzl a;; <1, por otro lado, dado que es bastante plausible asumir que cada sector de la
economia contrata trabajo, capital entre otros insumos primarios (es decir todos los sectores
tienen un valor agregado distinto de cero) también se puede asumir que la suma de
elementos por columna de la matriz A cumple con ser menor a uno también )i ; a;; < 1,

la importancia de trabajar con una matriz con las caracteristicas antes descritas de A (por

ende también de A') es que es posible aproximar (I — A")~! de la siguiente forma®:

I-—A)T=lmU+A +A%+-+4™ (15)
n—-oo
El lado derecho de (15) brinda mayores detalles de las interacciones entre los sectores

productivos de la economia que generan el nuevo vector de precios. Dicho de otra forma, es

posible expresar (8) de la siguiente manera:

3 Véase el apéndice para la demostracion.
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P=(I+A4+A%+ )0, = (P + AT +A%D; + ) (16)
Notese que existe un componente del efecto total expresado por la matriz identidad “I”, a
este componente se le denominard en adelante como el “efecto inducido”, dicho efecto
mantiene una relacién uno a uno con el nuevo vector de proporciones de valor agregado,
por lo que en pocas palabras el efecto inducido da cuenta de la variacion en precios que se
explica por el uso de la gasolina como insumo dentro de un determinado sector.
No obstante, el efecto inducido no representa la totalidad de los efectos que causan el
aumento en precios dentro del modelo, también cabe destacar el componente representado
por A" que da lugar a lo que se denominara “efecto directo”. El efecto directo explica el
cambio en precios dentro de un sector, generado por la demanda de insumos propia del

sector considerando que el precio de los insumos en la economia también incrementard por

el aumento en el precio de las gasolinas. Por dltimo, el término AZ+ A%+ representa
lo que se conoce como “efecto indirecto”, debe entenderse como la proporcion de la
variacion en precios atribuida a la interaccidon continua de los sectores de la economia, es
decir el incremento en precios dentro de una economia no concluye cuando las industrias
aumentan sus precios en funcion de la totalidad de insumos que demandan (efecto inducido
y directo), sino que dado que las industrias contindan interactuando de forma indefinida y
estas han aumentado sus precios, por consiguiente continuardn incrementado sus precios

aunque cada vez en menor medida.

IV.  Especificacion Empirica

El propésito de la seccion anterior era dar a conocer el modelo de precios de Leontief, asi
como familiarizar al lector con algunos conceptos clave dentro del marco del modelo que
serdn utilizados posteriormente cuando se analice el efecto del incremento en el precio de
los petroliferos posterior a la reforma energética. Es por esta razén que en la presente
seccion se detallardn las caracteristicas empiricas del modelo, comenzando por los datos
empleados para cada una de las partes del andlisis, para continuar con la explicacion y el
desarrollo del modelo que se emplea en este trabajo y por tltimo se enumeraran algunos de

los supuestos del modelo con los que hay que tener algunas consideraciones adicionales.
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IV.1. Datos

Entre los datos de la Economia mexicana que brindan sustento a este trabajo no se cuenta
tnicamente con aquellos que forman parte de la Matriz Insumo Producto, sino que ademas
se han empleado datos referentes a la produccién y venta de petroliferos en México en los
dltimos aflos, asi como datos del comportamiento de los hogares.

Debido a las distintas fuentes de informacion de las cuales se han recopilado los datos de
este trabajo y también como resultado de que la informacién se ha recabado a la luz de
diversas metodologias es que se ha optado por conceder un espacio dedicado a la
descripcion de los datos empleados con el objeto de que el lector pueda ampliar su vision

sobre los alcances y limitaciones del presente andlisis.

IV.1.1. Matriz Insumo Producto

La Matriz Insumo Producto (MIP) de la economia mexicana es elaborada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) dentro del programa de informacion
estadistica macroecondémica que comprende el Sistema de Cuentas Nacionales de México
(SCNM). En el pais la elaboraciéon de matrices insumo producto se remonta a los afos 50,
aflo desde el cual se han publicado nueve versiones (1950, 1960, 1970, 1975, 1978, 1980,
2003, 2008 y 2012) siendo la version de 2012 una actualizacién de la MIP de 2008.

La MIP en sus versiones 2008 y 2012 emplea el Sistema de Clasificacion Industrial de
América del Norte 2007 (SCIAN 2007), el cual refleja el esfuerzo conjunto de las
dependencias gubernamentales de estadistica de México, Canada y Estados Unidos por
contar con un sistema de clasificacion de las actividades industriales de estos tres paises,
tras la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), con el objeto
de obtener un sistema de medicién que permita la comparacién de las economias de la
region. El SCIAN desde su primera edicién en 1997 hasta sus ediciones posteriores ha sido
siempre compatible con el Clasificador de Naciones Unidas CIIU (Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme).

Para el afio de 2008 la MIP se encuentra disponible en dos versiones, la primera version
que es la que se ha conservado para la actualizacion de 2012 es la version de la MIP de
industria por industria, en ella se agrega la produccién total por industria, mientras que la
MIP 2008 producto por producto ha sido elaborada mediante la revisién de insumos

asociados con producciones secundarias de un mismo sector, de tal forma que tanto los
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insumos como las producciones secundarias han sido trasladadas a la contabilidad de las
producciones principales que puede tener un sector determinado.

Para realizar la Actualizacion de la MIP de su presentacion en 2008 a la de 2012 INEGI
emplea el método de RAS desarrollado por Richard Stone en la universidad de Cambridge
en 1963. El método RAS surgié como respuesta al enorme problema que entrafia la
construccién de nuevas matrices Insumo-Producto para intervalos relativamente cortos de
tiempo, es por ello que el método RAS permite la actualizacion de la matriz de coeficientes
técnicos para un determinado afio base con solamente conocer la suma del total por sectores
de las producciones y los insumos intermedios del afio para el cual se desea actualizar la
matriz.

Uno de los supuestos del método RAS es que basicamente cualquier cambio a lo largo del
tiempo de los coeficientes de la matriz de coeficientes técnicos puede provenir de la
combinaciéon de dos efectos intertemporales conocidos como el efecto sustitucion y el

efecto de fabricacion (Parikh, 1979), ambos efectos consisten en lo siguiente:

a) El efecto sustitucion refleja la magnitud en la cual el insumo producido en la industria
“1” ha sido reemplazado como insumo intermedio a lo largo de todos los sectores de la
economia, las variaciones atribuidas al efecto sustitucion generalmente suelen ser
interpretadas como cambios en precios relativos de los insumos intermedios.

b) El efecto fabricacion refleja los cambios en la estructura de costos relacionados con

31
1

cambios en la demanda de insumos intermedios necesarios en la industria para
realizar su produccién, las variaciones provenientes del efecto fabricacion suelen ser

interpretadas como cambios en la tecnologia dentro de la industria.

El efecto sustitucion y el efecto fabricaciéon son modelados como cambios a lo largo de
renglones y columnas de la matriz de coeficientes técnicos, por lo que si se supone que
existen dos vectores "r" y "s" en los que sus elementos agrupan los efectos sustitucion y
produccién para cada una de las industrias, El método de RAS asume que "A;" puede ser
expresada mediante la siguiente ecuacion:
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Por otro lado, la respectiva matriz de insumos intermedios correspondiente a A; puede
expresarse de la siguiente forma®:
Zy =A%) = (TAp8)X, (18)

Donde x, es el vector de producciones totales correspondiente al afio base y por ende es
conocido, asimismo hay que denotar los vectores u* y v* como los vectores cuyos
elementos contienen el total de la produccién y los insumos intermedios respectivamente,
los cuales corresponden al afio para el cual se desea actualizar la matriz de coeficientes.
Disponer de los vectores es la tinica informacidn necesaria para emplear el método de RAS,
esto se puede comprobar mediante las siguientes ecuaciones:

u* = Zi = (FApS)Xyi = (FAyXy)s (19)

v =1'Z, = i'(FA 8 R, = $(RyAp )T (20)
Noétese que las ecuaciones (19) y (20) conforman un sistema de ecuaciones del cual es
posible obtener los valores de los vectores "r" y "s" mediante los cuales es posible
actualizar la matriz de coeficientes técnicos y la matriz de insumos intermedios.
La MIP 2012 puesta a disposicion por el INEGI, al tratarse de una actualizacion de la MIP
2008, su proceso de estimacion obedece a una mecénica similar a la que se muestra en la
ecuacion (18), es decir la MIP 2012 no es propiamente la matriz que corresponde al afio
2012, sin embargo la literatura disponible que analiza el método de RAS parece indicar que
los resultados obtenidos por este método son muy cercanos a los valores verdaderos, Parikh
(1979) en un conjunto de nueve economias para el periodo de 1959 a 1965 compara los
resultados de los coeficientes tecnicos obtenidos mediante el método de RAS vy los valores
verdaderos de los coeficientes para el final del periodo, para finalmente concluir que el
método de RAS constituye un buen método de aproximacion de los coeficientes técnicos
cuando no se cuenta con la matriz correspondiente.
Antes de seguir adelante cabe destacar que la matriz de la cual partird esta trabajo es la
Matriz simétrica doméstica en millones de pesos a un nivel de agregacion de 259 ramas de
actividad, los componentes de la demanda final serdn seis y representardn el consumo
privado, consumo de gobierno, formacién bruta de capital fijo, variacion de existencias,

exportaciones y un adiscrepancia estadistica, no obstante dado que para el andlisis se

4La ecuaci6n referida es tomada de lo reportado por el INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa,
2012) dentro de la metodologia para la elaboracion de la MIP 2012.
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empleara el modelo de precios de Leontief, es necesario destacar que inicialmente se tendra
un vector de valor agregado el cual contendrd la las remuneraciones por sueldos y salarios,
el excedente bruto de operacion, asi como contribuciones de seguridad social y otras
prestaciones. Ademds del vectror de valor agregado existen dos vectrores adicionales que
serdn tomados en cuenta dentro del analisis con motivo de mantener la igualdad en la
contabilidad nacional, estos detalles serdn vistos con mayor detenimiento en la seccién
dedicada al modelo.

IV.1.2. Sector Petrolifero Mexicano

Uno de los problemas que enfrentard este estudio se debe al nivel de desagregacion de las
cuentas nacionales, ya que a pesar de que se ha elegido trabajar con la MIP con el mayor
nivel de desagregacion posible, esta aun no nos permite rastrear directamente los productos

petroliferos que se desea estudiar.

“Cuadro 17

324 Fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbon
3241  Fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbon

32411 Refinacion de petréleo
324110  Refinacién de petréleotaN. EEUU.

32412 Fabricacién de productos de asfalto
324120  Fabricacién de productos de asfaltoMEX

32419 Fabricacién de otros productos derivados del petroleo refinado y del carbén mineral
324191  Fabricacion de aceites y grasas lubricantestF-UU

324199  Fabricacién de coque y otros productos derivados del petréleo refinado y del carbén mineral®sUU-

Obtenida de: SCIAN 2007

Para brindar una idea al lector del problema al que enfrenta este estudio obsérvese la
“Cuadro 17, en ella se observa la unidad con mayor nivel de agregacion corresponde al
Subsector 324 destinado a la “Fabricacion de productos derivados del petréleo y del
carbon”, en dicho subsector se encuentra la rama 3241 del mismo nombre, la cual tomara
importancia a partir de este momento debido a que dentro de la rama 3241, una de las
subramas que la componen (32411) contiene la clase destinada a la “Refinacion de
petroleo” (324110) la que cuenta como dos de sus productos a al Diésel y las Gasolinas, sin
embargo la rama 3241 la cual podemos rastrear dentro de la MIP 2012 contiene un total de

113 productos.
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El problema relacionado a los niveles de agregacion es comin dentro de la literatura
Insumo-Producto, por lo que existen varias metodologias que se han desarrollado para
subsanar el problema, Miller y Blair (2009) refieren que todos los métodos diseiiados para
adaptar tablas insumo producto existentes a lo largo del tiempo o en un espacio
determinado, pueden ser catalogadas como métodos “con encuestas” o “sin encuestas”. Los
métodos que involucran encuestas consisten basicamente en la recoleccion de informacién
de una o mds industrias de interés con el objeto de incorporar dicha informacién dentro de
una tabla insumo producto, por otro lado, los métodos sin encuestas han tenido un gran
desarrollo dentro de la literatura dentro de los ultimos treinta afios debido a su practicidad,
inclusive el método RAS antes mencionado puede ser catalogado dentro del grupo de

métodos sin encuestas.

“Grafica 17

Valor de ventas de Petroliferos

400000
300000
200000

100000 — — 7
0 -

T T T T

2000 2005 2010 2015
A
Gas licuado Gasolinas

o
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——  Gasbleo doméstico ——  Combustible Industrial

Combustoleo Asfaltos
Lubricantes Parafinas
Grasas Coque
Pentanos

Elaboracion propia con datos obtenidos del SIE (SENER)

En este trabajo se resolverd el problema de agregaciéon mediante un método sin encuesta
propio el cual bdsicamente asumird proporciones fijas, sin embargo, optar por un método
que no emplea encuestas no exentard a este trabajo de la necesidad de emplear datos

propios de la produccién de petroliferos en México. La informacidn necesaria para adaptar
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la MIP 2012 se obtuvo del Sistema de Informacién Energética (SIE) el cual es puesto a
disposicién por la Secretaria de Energia (SENER)°.

Actualmente la industria mexicana se encarga de la produccion de once productos que son
catalogados como petroliferos, no obstante, como se puede observar en le “Grafica 17,
desde los ultimos afios dentro del valor de las ventas de petroliferos en México se ha
intensificado la participacion de las gasolinas y el diésel, inclusive aunque pareciera a
primera vista que a partir del afio 2012 la industria de petroliferos haya dejado de
intensificarse hacia las gasolinas y el diésel, pero como deja de manifiesto la “grafica 2” se
observa que el porcentaje de las ventas de estos dos productos ha idos en aumento, razén
por la cual se ha decidido que si se tiene que destacar un coeficiente que indique la
proporcién que las gasolinas y el diésel ocupan sobre el total de ventas de petroliferos en
México (y), este debe consistir en la dltima observacién disponible antes del shock que

representa el incremento en el precio de los petroliferos (¥,01¢)-

“Grafica 2”

Porcentajes del valor en ventas por tipo de petroliferos (2012-2016)
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Elaboracién propia con datos obtenidos del SIE (SENER)

3 La informacién en materia de petroliferos es brindada por Petrleos Mexicanos.
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Asimimismo se desea conocer la proporcién que ocupa el total de la produccién de
petroliferos sobre la rama 3241 debido a que un supuesto factible es que dicho coeficente
sea relativamente constante en el tiempo, o por lo menos mas estable que la participacion
de las gasolinas y el diésel sobre laa ventas de petrliferos en méxico. Tomando en
consideracion los datos del SIE que reportan que para el afio 2012 el valor de la venta de
petrliferos en México ascendi6 a 779,438.9 millones de pesos mientras que el valor total de
la produccion dentro de la rama 3241 para ese mismo aio fue de 1,052,997.885 millones de
pesos, se puede definir el coeficiente f,,,, como la proporcién del valor de los petrdliferos
sobre la produccion de la rama 3241, el cual adoptaria un valor cercano a 0.74 el cual

supondremos constante para fines practicos.

Dado que se estd suponiendo que el pardmetro f3,,1, €s relativamente constante y la
proporcién de las ventas de gasolinas y diésel en 2016 se representan como Y,q14 (0.81
aproximadamente) es posible definir un pardmetro que nos indique aproximadamente la
proporcion que para el afio 2016 ocupan el valor en ventas de las gasolinas y el diésel sobre
el total de la produccién de la rama 3241, el cual se denotard como “a,y4" y estard

definido por la siguiente expresion:

2016 = P2012Y2016
Donde:

ﬁZOlZ
= La proporcion del valor en ventas de petroliferos sobre la rama 3241 en el afio 2012.

Y2016
= La proporcion del valor en ventas del diésel y la gasolina respecto al total de petroliferos.

El valor de a,(14 €s cercano al 0.60 lo cual quiere decir que para efectos précticos del
presente estudio solo se considerard como gasolinas y diésel al 60% de los valores
reportados por la MIP 2016 relacionados con la rama 3241, mientras que al resto de la
produccién de dicha rama se le interpretard como otros productos derivados del petréleo,

las modificaciones que esto conlleva a la MIP original seran explicadas a continuacion.
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IV.2. Modelo

La MIP 2012 sobre la cual partira el andlisis se puede definir de la siguiente forma®:

Z f X
|74 h V'i+ hi
x"|i'f+i'h

Z = Matriz de insumos intermedios de dimensiéon 259x259 .
f = Matriz de demandas finales de dimension 259x6.
V = Matriz de dimensioén 259x3

h = Matriz de dimensién 3x6

Dos elementos particulares de la MIP 2012 son que, en primer lugar, la matriz V' contendra
en su primer renglon el pago total a los insumos primarios, sin embargo, en sus otros dos
renglones se incluye el pago de impuestos menos subsidios y el valor de las importaciones.
Por otro lado, ahora también se cuenta con una matriz "h" la cual anteriormente se asumio
como una matriz de ceros para facilitar la explicacion del modelo de precios, sin embargo
para efectos précticos la matriz "h" debe interpretarse en este caso como la matriz que
contiene los pagos de insumos primarios, importaciones e impuestos por parte de los
componentes de la demanda final’, en resumen la MIP 2012 corresponde con la dindmica
de una economia real (mas completa que las supuestas anteriormente), para facilitar la

notacion hay que definir a la matriz "X" de la siguiente forma:
_(Z f
2= (V’ h)

Como se deja de manifiesto la matriz £ no es cuadrada, por lo que se destacard la matriz

(262x265)

extendida X€ la cual contiene a la matriz £ y ademds contiene ceros en sus tres ultimos

reglones para asegurar que sea de dimensién 265x265 y facilitar su manipulacién® .

También es necesario definir un vector & € R?%° de la siguiente forma:

6 Para la explicacién del modelo se omitiré el subindice temporal, para simplificar la notacién.

7 Por ejemplo, la cantidad de trabajo, que contratan los hogares, o el gobierno

8 Otra alternativa de manipulacién de la MIP que permitiria trabajar con una matriz cuadrada, serfa la de
colapsar las matrices "f" y "V'" en vectores columna y renglén respectivamente, mientras que la matriz h se
colapsa en un escalar, sin embargo, esta alternativa presenta mayores dificultades futuras debido a la
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a={a;€ER| a; =0V i # 63, Qg3 = Ayp16 }
Por definicién & es un vector de ceros cuyo tnico elemento distinto de cero es el que se
encuentra en el lugar 63 (el lugar que ocupa la rama 3241 dentro de la MIP 2012), mismo
que toma el valor del paramétro a,,4 definido con anterioridad, el vector @ es de utilidad

para generar la siguientes matices:

(I—- el — &) = Q¢ (21)
a =V, (22)

Xfa = fp (23)
a'ia =a, (24)

Nétese que la matriz Q° continta usando el superindice de matriz extendida por lo que Q
seria su contraparte sin los ultimos tres renglones de ceros empleados para que fuera una

matriz cuadrada, considerando la matriz (), los vectores Vp y fp ,ademads del escalar a, ,se

puede definir la siguiente MIP sobre la cual se empleara el modelo de precios de Leontief.

Z.Q fﬂ
. (-Q fp) ( Q hg) fP(zele) (Z (259x259) f (259x7)
= 0)= |4 (262x265) =

VP’ V»d h»« )
r (4x259) (4x7)
Vp (1x265) a (263x266)

(4
La matriz Z* de insumos intermedios es la matriz que se empleard en este modelo, debido a
que ya se explicd anteriormente el modelo de precios de Leontief se destacardn las

siguientes igualdades que se mantienen para este caso en particular:

A =7371 (25)
L'=(—-A")1 (26)
P=(—-A""1p9 (27)

Donde la ecuacién (24) expresa la matriz de coeficientes técnicos que tendrd el modelo, la
matriz (25) es la matriz inversa que resume las interacciones inter-industriales del modelo,
mientras que la ecuacion (26) destaca la expresion mediante la cual se obtendra el vector de
precios, siendo esta ultima ecuacidn la inica que necesita una explicacion adicional debido
a que no se ha definido al vector #° el cual contiene el shock del incremento en precios de
la gasolina y el diésel. En la seccion anterior se definié al vector de las proporciones del

valor agregado en las industrias de la siguiente forma:

manipulacién requerida, por lo que se mantendrd el tratamiento matricial empleado en el paquete matemdtico
que se utilizé.
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7 =V*ig! (28)

Asimismo, por construccién la matriz V* es de dimension 259x4, lo que significa que
dentro de sus cuatro columnas se encuentran el componente del valor agregado pagado a
los hogares'?, el pago de impuestos, el valor de las importaciones y el valor agregado del
uso de la gasolina y diésel como insumos primarios, tomando esto en consideracion,
introducir en el modelo el shock causado por las gasolinas es equivalente a realizar una
multiplicaciéon columna por escalar dentro de la matriz VV* para la columna del valor
agregado de las gasolinas, o de manera general:

99 =V ge! (29)
Donde g es un vector columna en R* cuyos elementos son unos con excepcién del
elemento que multiplica a la columna del valor agregado de la gasolina, mismo que para
caso que nos compete de le asigné un valor de!! 1.2, lo que representa que, para todos los
sectores de la economia, el monto destinado al pago de la gasolina y el diésel como insumo
ha incrementado en 20%, mientras que el vector g juega el papel de ser un vector de
agregacion e introducir el incremento en precios a la economia.
Como se puede observar el modelo que se empleard serd un caso particular del modelo de
precios de Leontief por lo que heredard los supuestos de dicho modelo, sin embargo, como
el lector pudo haberse percatado a lo largo de la anterior exposicién de la forma funcional
del modelo, este cuenta con algunos supuestos adicionales que no son propios del modelo
original de Leontief, por lo que es necesario realizar un breve paréntesis para explicar
algunas de las consecuencias que dichos supuestos pueden acarrear a los resultados
presentados.
IV.3. Supuestos del Modelo
Antes de poder concluir esta seccion dedicada a la especificacion empirica del modelo y
pasar a la seccion dedicada a los resultados, es importante enumerar algunos supuestos del
modelo que son asumidos por la especificacién empirica que se hizo del mismo, ya que, si

no se realiza una justificacion de dichos supuestos, los resultados préximos a enumerar

9 Nétese que dado a que la MIP 2012 solamente sufrié un reacomodo al ser transformada en la matriz T* el
vector de produccién total por industria continda siendo el mismo.

10'Ya sea en forma de rentas o salarios.

'1'El valor asignado al shock es un valor de referencia muy cercano al verdadero incremento en el alza del
diésel y la gasolina, como se mencioné con anterioridad el incremento en estos insumos se encuentra entre el
14% y el 20%.
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corren el riesgo de perder parte de su validez. Bdsicamente existen dos supuestos propios
de la especificaciéon empirica realizada, el primero es que la MIP empleada corresponde al
aflo 2012, mientras que los resultados que se busca estimar se experimentardn desde inicios
de 2017, por otra parte cuando se utiliz6 un método de cantidades fijas para aislar el valor
de las gasolinas y el diésel dentro de la contabilidad reportada por la rama 3241se asumi6
otro supuesto adicional al modelo original de precios de Leontief que podria bajo
determinadas circunstancias llevarnos a conclusiones erréneas.

En Blair (2009) uno de los temas cuya mencidn es obligatoria por su importancia dentro de
la literatura de los modelos insumo-procuto es el del cambio estructural, dicho de otra
forma el cambio gradual de los coeficientes de la matriz de coeficientes técnicos a lo largo
del tiempo, al resptecto parece existstir un acuerdo dentro de la literatura respecto a que los
cambios estructurales dentro de las economias aunque si ocurren son graduales.

Dentro de la literatura enfocada al cambio estructural uno de los trabajos mds referenciados
es el de Carter (1970) quien analiza el cambio estructrual dentro de la economia de Estados
Unidos para los afios de 1947 a 1958, con motivo de cuantificar el cambio estructural, la
autora emplea dos enfoques, el primero mediante los cambios en la matriz de coeficnetes
técnicos, mientras que el segundo mide directamente los resultados obtenidos de las
matrices inversas de Leontief de cada afio, los resultados de ambos enfoques son
concluyentes e indican que los cambios estructurales poseen un anaturaleza gradual.

Este resultado es de vital importancia para nuestro estudio porque si los cambios
estructurales fuesen abruptos no habria forma de justificar que los resultados que se
obtendran en esta investigacion tengan veracidad, no obstante dado que la diferencia
temporal de la MIP y el suceso que se estd analizando es solo de cuatro afios y no existe
exidencia de algin cambio abrupto en la tecnoldgia a nivel nacional los resultados
obtenidos aun poseen validéz.

Asimismo como se explic en el apartado pasado dedicado al modelo concreto que se
utilizard, para aislar a las gasolinas y el diésel dado que se encuentran agregadas dentro de
la rama 3241 se emple6 una proporcion fija que se dendto por “ ag3”, para entender las
consecuencias que esto puede acarrear al modelo se ejemplicara con un sencillo ejemplo.
Con motivo de simplificar la explicacion centremos el andlisis dentro de un sector *j” cuya

produccipon total estd dada por x;, asimismo hay que asumir que dentro de la produccion
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total x; de dicho sector se encuentran agregadas dos producciones distintas que se desea
4 a b : . b A
separar, las cuales se denotaran por x;' y x;’ , es decir x; = x;° + x;’, supongase que es de
. . , ., a .
particular interés conocer los componentes que rodean a la produccion de x;, es decir el

escenario ideal serfa poder contar con las producciones intermedias y finales de xjfl asi

como con los insumos intermedios que xja requiere y su valor agregado, no obstente dentro
de la tabla insumo producto con la que se cuenta las tinicas relaciones observables son:

Xj = Zyj + Zyj + -+ Znyj + U (30)

Xj=2Zjy+Zp + -+ Zjp + f; (31)

No obstante, dado que la produccién xj“ que es de interés se encuentra de cierta forma

€699

dentro de cada uno de los elementos reportados en la tabla insumo-producto del sector “j”,

el problema que se intenta resolver puede replantearse de la siguiente manera, supongase un

parametro cuyo valor se encuentre entre cero y uno denotado por "a"

" que posee la

. . .. _ a
siguiente propiedad aj x; = x

', asimismo denotemos una familia de parametros o que

[13%2]

cumplen con propiedades similares con cada elemento del sector “j” y que mediante dichos

pardmetros fuera posible conocer los componentes que rodean a la produccién x;*, dicho

de otra forma:

a = X = a e .a .a = Z . e Z . v .

Xj = xj = 2q0 ezt AUt = agzy e gz + oy v (32)
a _ X — a a a_ ,Z Z v

X' =aixj=zp"+ o+ zp "+ fi =aizpg o+ apzin o f; (33)

Por lo que una manera andloga de plantear el problema de conocer todos los elementos que

conforman x;', es la de conocer todos los valores de los pardmetros o, ndtese que en una

situacion real es improbable que dos parametros o coincidan, sin embargo, uno de los
supuestos asumidos en el modelo de la seccién anterior, fue establecer que todos los
parametros o tenian el mismo valor y se asumié que dicho valor debia fijarse como la

aproximacion al pardmetro "a;" que anteriormente fue representado como ** 3.

Dicho lo anterior, pareceria que fijar todos los valores de los pardmetros a equivalentes a
un mismo valor es un supuesto por si mismo suficientemente fuerte como para anular
cualquier resultado futuro que se obtenga por este modelo, sin embargo, existen dos
razones particulares a los datos empleados en el modelo que evitan la pérdida de validez de

los resultados y que a continuacién se mencionaran.
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En primer lugar, hay que pensar ;Qué pasaria con los parametros a si "a*" tiende a uno?
b

]

Resulta evidente que conforme "a;*"

+" se aproxime a uno el resto de parametros o deben

tener un comportamiento no decreciente respecto a "ajx", es mds cuando "ajx” toma el

[13%2]

valor de uno, la totalidad de la produccion del sector “j” equivale a x;* y por lo tanto todos
los parametros o deben valer uno, por lo que se puede afirmar que conforme "ajx” tenga un
valor mds cercano a uno y por ende la participacion de xj“ dentro de la produccién total del

sector se incremente, los valores de los otros parametros o en promedio tenderan a tener un

menor sesgo al fijar "a*"

;" como el valor para los demas parametros. Extrapolado al caso

que nos compete lo que se quiere decir es que conforme las gasolinas y el diésel posean una
participacion mayoritaria dentro de la rama 3241, asumir que los pardmetros o equivalen a

lla_.xll

" no nos aleja en demasia de un resultado correcto, lo cual efectivamente sucede en el

caso del modelo empleado pues el pardmetro “ a3 toma un valor de 0.6 reflajando una
participacion mayoritaria de las gasolinas y el diesel en la rama 3241.

El argumento expuesto con anterioridad careceria de validez si los productos dentro de la
rama 3241 y por ende sus tecnologias de produccién tendieran a ser heterogéneas, por
ejemplo, si la rama 3241 agrupara la produccién de gasolinas y ordenadores. El grado de
heterogeneidad de la produccion dentro de un sector determinado depende de sobremanera
del nivel de agregacion que se haya elegido para los datos de dicho sector, por lo que si
para el andlisis en vez de partir de datos a nivel rama se consideraran datos a nivel sector, la
heterogeneidad de los insumos requeridos hubiera sido tal que a pesar de que se contara con
una participacion mayoritaria de las gasolinas y el diésel en la rama 3241, los resultados del
modelo habrian estado inevitablemente sesgados, no obstante dado que el grado de
agregacion de los datos es reducido, es que dentro de la rama 3241 aparecen contemplados
otros derivados del petréleo y carbén cuya naturaleza de insumos necesarios para su
produccion puede considerarse altamente homogénea en comparacién con la gasolina y el
diésel, manteniendo la valides de nuestros resultados.

Por tltimo, antes de concluir esta seccion es pertinente mencionar que hay que tomar en
consideracion dos cosas antes de intentar interpretar las variaciones de precios que se
enumeran en la siguiente seccidn, la primera es el hecho de que los efectos sobre los

precios que se mencionan, se deben interpretar como efectos inflacionarios acumulados a lo
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largo del tiempo, es decir las magnitudes de cambios en precios no deben interpretarse
como variaciones en precios que se experimentaran en el afio en que el shock exdgeno toma
lugar sino mds bien como la inflacién acumulada por sector que se experimentard durante
todo el tiempo que el shock en las gasolinas tenga efecto. En segundo lugar, las variaciones
deben ser interpretadas como incrementos en precios por encima del promedio ya que el
modelo parte del supuesto de ceteris paribus y aisla el incremento en precios causado

tnicamente por el alza en las gasolinas.

V. Resultados

El modelo de precios de Leontief para la economia mexicana simulando un aumento en el
precio de las gasolinas y el diésel predice que los mayores aumentos en precios se
concentraran dentro del sector 48 destinado al trasporte, si bien no todas las ramas dentro
del sector de trasporte experimentardn incrementos significativos en precios, no obstante, se
puede contar que de las 28 ramas mds afectadas por el incremento en el precio de las
gasolinas 17 pertenecen al sector de trasportes, la explicacién que brinda el modelo al
respecto es que el aumento en precios es causado en su mayor parte por el efecto inducido,
debido a la alta proporcién en la que dichas ramas emplean la gasolina o el diésel como
insumo.

En la “Gréfica 3” aparecen las 28 ramas de la economia mexicana que el modelo predice
que seran mas afectadas, se ha optado por mostrar estas 28 ramas debido a que son aquellas
cuya variacion en precios supera el umbral del 1%, dentro de las ramas que no pertenecen
al sector de trasporte mostradas en la “Grafica 3”, es importante explicar el canal mediante
el cual el modelo predice que se generardn dichos incrementos, para ello hay que destacar
la “Graéfica 4” en la cual se ha descompuesto el cambio en precios en sus tres componentes
(efecto inducido, directo e indirecto) con ella se pueden desprender muchas explicaciones

de uno de los posibles escenarios de la economia mexicana en los siguientes meses.
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“Grafica 4”

Descomposicion de la variacion en precios

Alquiler de autobuses con chofer
Alquiler de automdviles, camiones y otros transportes terrestres
Aserrado y conservacion de la madera

Asociaciones y organizaciones comerciales, laborales, profesionales y recreativas
Autotransporte de carga general

Explotacién de otros animales

Fabricacion de cal, yeso y productos de yeso

Fabricacion de cemento y productos de concreto

Fabricacion de pulpa, papel y cartén

Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica
Imparticién de justicia y mantenimiento de la seguridad y el orden publico
Organismos intemnacionales y extraterritoriales

Ofro transporte terrestre de pasajeros

Ofro transporte turistico

Pesca

Preparacion y envasado de pescados y mariscos

Servicio de taxis y limusinas

Servicios de mensajeria y paqueteria foranea

Transporte aéreo no regular

Transporte aéreo regular

Transporte colectivo foraneo de pasajeros de ruta fija

Transporte colectivo urbano y suburbano de pasajeros de ruta fija
Transporte de gas natural por ductos

Transporte escolar y de personal

Transporte por aguas interiores

Transporte por ferrocarril

Transporte turistico por agua

Transporte turistico por tierra

Elaboracién propia

70.8 19.3 9.9
62.9 266 | 105 |
71 18.5 10.5
68 8 0 20
46 8 705 |
71 199 .88 |

20 40 60

Porcentaje

|
100

B cfecto inducido [ Efecto directo
B Efecto indirecto
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Debido a su importancia en la economia mexicana la primer rama de la que se hard
mencion serd la rama 2211 dedicada a la “Generacion, transmision y distribucion de
energia eléctrica”, en ella bajo los supuestos del modelo, se espera experimentar una
presion en el alza de los precios de un 2.35% , si se observa la “Gréafica 4” un 68.1% de
dicho aumento se puede explicar debido al efecto inducido, esto se debe al hecho de que la
mayor fuente de generacion de energia eléctrica en el pais es mediante plantas
termoeléctricas las cuales utilizan la combustién de petrdleo, gas y diésel. De acuerdo al
dltimo censo econdémico del INEGI cerca del 55.6% de la energia eléctrica en el pais de
produce en platas termoeléctricas por lo que, al considerar estos hechos, no debe parecer
extrafio que la rama 2211 sea una de las mds afectadas por el incremento en las gasolinas.
La rama 9321, dedicada a “Organismos internacionales y extraterritoriales”, en la cual se
agrupan las actividades de las embajadas y consulados con presencia en el pais entre otras
organizaciones internacionales, se espera que sufra un incremento en sus costos de 1.73%,
la explicacién del modelo a ese incremento se atribuye en mayor medida al efecto directo,
debido a la cantidad de insumos que requieren dichas instituciones los cuales sufrirdan
incrementos en precios significativos, entre los que se puede destacar el uso de energia
eléctrica (rama 2211) y del Transporte aéreo regular (rama 4811).

Otras dos ramas que merecen una mencion especial debido al peso que el efecto directo
tendra en el proceso de incrementar sus precios son las ramas 3211 y 3117 dedicadas al
“Aserrado y conservacion de la madera” y a la “Preparacion y envasado de pescados y
mariscos” ambas ramas guardan la similitud de demandar insumos cuyos precios se veran
afectados por encima del umbral del uno por ciento, como lo son el servicio de
“Autotransporte de carga general” en el caso de la rama 3211 y “Pesca” en el caso de la
rama 3117. El resto de las ramas que aparecen en la “Grafica 3” y que no pertenecen al
sector del transporte presentan efectos inducidos que explican mas del 50% de su alza en
precios, dicho de otra forma, el uso de la gasolina como insumo es lo que explica en mayor

medida las presiones inflacionarias que tenderdn a experimentar.
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Otro enfoque que se le puede dar al

“Grafica 57
modelo de precios de Leontief es el de Inflacion por componente de la Demanda
. . Final
averiguar cudl de los componentes de
0,
lad da final es el L 0.60% 0.54%
a demanda final es el que se verd mas 050% ~ 0-43% 0.40% 0.39% 0.38%
. 0.40%
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0.20%
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Elaboracion Propia.

determinada sobre el componente de

la demanda final de interés. Los

resultados se presentan en la “Gréfica 5” donde se observa que el consumo privado por
parte de los hogares es el componente de la demanda final que sufrird mayores presiones
inflacionarias.

Los resultados reportados en la “Gréfica 5” parecen indicar dos cosas, por un lado, que las
ramas de la economia mexicana donde se presentan las mayores presiones inflacionarias
poseen una participacion reducida dentro de cualquiera de los componentes de la demanda
final y que por otra parte aquellas ramas cuya produccién tiene mayor participacion dentro
de la demanda final son las que se verdn menos afectadas por el incremento en los precios
de las gasolinas, por lo que en este escenario el impacto general en precios dentro de la
economia es reducido.

Antes de poder continuar, es necesario interpretar el comportamiento de los hogares que
asume el modelo, ya que como se menciond el consumo privado por parte de los hogares es
el componente que se verd mds afectado, no obstante los hogares, cuyo consumo se
encuentra dentro de la demanda final y cuya remuneracién forma parte del vector de valor
agregado (en forma de sueldos y salarios) han sido modelados de manera exdgena dentro
del modelo y dado a que la remuneracion ha permanecido invariante, se puede interpretar
que el modelo esta asumiendo que la tendencia inflacionaria del 0.54% en el consumo de

los hogares se ha traducido completamente como una pérdida de valor adquisitivo dentro

31



“Grafica 6”
e Incremento en el Consumo de los Hogares

Ramas De La Economia Mexicana Cuya Variacion En Precios Sera Mayor Al 3.5%
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“Grafica 77

Descomposicion de la variacion en precios
(Modelo con Hogares enddgenos)

Alquiler de autobuses con chofer

Aserrado y conservacion de la madera

Asociaciones y organizaciones comerciales, laborales, profesionales y recreativas
Autotransporte de carga general

Explotacién de otros animales

Fabricacion de cemento y productos de concreto

Generacién, transmision y distribucion de energia eléctrica
Imparticion de justicia y mantenimiento de la seguridad y el orden publico
Organismos interacionales y extraterritoriales

Otro transporte terrestre de pasajeros

Oftro transporte turistico

Pesca

Servicio de taxis y limusinas

Servicios de mensajeria y paqueteria foranea

Transporte aéreo no regular

Transporte aéreo regular

Transporte colectivo foraneo de pasajeros de ruta fija
Transporte colectivo urbano y suburbano de pasajeros de ruta fija
Transporte escolar y de personal

Transporte por aguas interiores

Transporte por ferrocarril

Transporte turistico por agua

Transporte turistico por tierra

Elaboracion propia

18.2 115 70.3
591 115 82.5
12, 114 76
15.9 71.6
8.13 125 794
10.6 11 78.1
19.1 12 68.9
6.14 12.3 81.6
25.8 13.3 60.8
6.59
127 9 4.4
14 4 13 6 72
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27 114 61.5
8 8 I Y
6.4 0.6
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18 2 107 711

I
60 100

Porcentaje
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del ingreso de las familias mexicanas, sin embargo ;es realista este supuesto? Lo cierto es que
solo en parte, aunque dentro de la economia mexicana actual no hay evidencia para afirmar que
los salarios sean completamente flexibles, si existen mecanismos que hacen posibles pequefios
ajustes salariales.

Para romper con el supuesto de completa rigidez salarial basta, con introducir a los hogares como
un componente endégeno al modelo, con lo cual se pasard a asumir una completa flexibilidad en
salarios. Aunque la introduccién de los hogares en el modelo y lo que ello conlleva no parece
concordar con una situacion realista de la economia mexicana, el ejercicio serd util por dos
razones, en primer lugar, dard mayor validez a los resultados que permanezcan invariantes entre
ambas versiones del modelo, pues los resultados que logren mantenerse habrdn demostrado ser
independientes del nivel de flexibilidad salarial que se asuma, mientras que los resultados que se
vean modificados afiadiran considerandos que permitirdn entender mejor el fendmeno por el cual
estd a punto de atravesar el pais.

En la “Gréafica 6” donde se muestran las 28 ramas de la economia que experimentaran mayores
presiones inflacionarias dentro del modelo con hogares endégenos se puede observar que las
ramas mds afectadas son consistentes con las que el modelo anterior habia predicho, sin
embargo, las magnitudes de las variaciones en precios no son similares a las que predice el
modelo pasado, al asumir que los hogares son enddgenos el impacto generado por el alza en el
precio de las gasolinas se magnifica, esto debido a que en este modelo los hogares ajustan los
salarios de tal forma que la inflacién que sufre el consumo privado no se ve traducida en una
pérdida de poder adquisitivo lo que termina por precipitar a la economia dentro de una espiral
inflacionaria por el hecho de que la mano de obra es un insumo requerido por todas las ramas de
la economia.

Otro cambio sustantivo del modelo que asume a los hogares como un componente endégeno es
que como muestra la “Grafica 77, la mayor parte de la variacion en precios se explica ahora por
el efecto indirecto, el resultado no resulta contra intuitivo debido a que no indica otra cosa mas
que en este modelo es el comportamiento de los hogares visto como la forma en la que
reaccionan ante la variacion en precios de la gasolina explica el incremento en precios en la
economia, a diferencia del modelo anterior donde lo que mds explicaba la variacién en precios

era la dependencia de la gasolina como insumo.
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Otro cambio que vale la pena “Gréfica 8”

destacar es que al asumir una ,
Inflacion por componente de la Demanda

flexibilidad salarial completa el Final y Hogares
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tienden a ser mas intensivos en

mano de obra!’2, por lo que al
dispararse el incremento en salarios, la inflacién experimentada por el gobierno no solamente
alcanza a la que sufre el consumo privado, sino que ademas la rebaza, por lo que el diferencial de
inflacién mostrado en la “Grafica 8 entre consumo privado y consumo de gobierno, se explica
por la inflacién que experimentardn insumos demandados por el gobierno, evidentemente otros
insumos que el gobierno emplea, ademés de la mano de obra, sufrirdn una inflacién mayor que la
que se refleja en los salarios, lo cual tendrd como consecuencia que la inflacién que experimenta
el gobierno serd mayor que la de los hogares.

En conclusién, una de las principales ensefianzas del modelo con hogares enddgenos es que el
ajuste salarial como respuesta de parte de los hogares ante el aumento en las gasolinas y el diésel
jugard un papel importante al determinar los niveles de inflacidon por los que atravesara el pais,
asimismo, se pueden resumir los resultados de ambos modelos como que el pais enfrentara la
disyuntiva entre una pérdida de poder adquisitivo por parte de los hogares y mayores niveles de

inflacion.

12 La mayoria de los insumos demandados por el gobierno reportados en la MIP son servicios
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VL.

Conclusiones
Como resultado del programa de liberalizacién de los precios de los petroliferos contemplado
dentro de la Reforma energética, a inicios de 2017 se incrementaron los precios maximos de las
gasolinas y el diésel, con miras a que en 2018 los precios de ambos insumos reflejen en mayor
medida las condiciones que imperan en el mercado, no obstante una politica de esta envergadura
no puede evitar tener ciertos efectos en el corto plazo que se deben de tomar a consideracién a la
hora de elaborar politicas publicas. Dicho lo anterior, algunas de las conclusiones que se
enuncian a continuacién son coherentes con un grado de intuicién bésico, sin embargo, otras por
su parte de no ser consideradas dentro de la elaboracion de politicas en el horizonte cercano
podrian resultar perjudiciales.
Del modelo empleado para estudiar el impacto del incremento en el precio de las gasolinas y el
diésel, pueden extenderse cinco conclusiones basicas. En primer lugar, las ramas de la economia
que serdn mds afectadas por el alza de las gasolinas se encuentran en su mayoria dentro del
sector de transportes, la veracidad de este resultado es independiente del grado de flexibilidad
salarial que se asuma dentro del modelo, es decir el grado de consistencia de este efecto esperado
dadas las diferentes configuraciones de la economia supuestas por el modelo es elevado, a tal
grado que en el momento de escribir estas lineas los primeros ajustes en las tarifas de transporte
ya tuvieron lugar o se encuentran en la mesa de discusién en determinadas regiones del pais.
Por otro lado, la segunda conclusién importante a destacar es que cuando se asume que los
salarios son fijos el canal que explica en gran medida el cambio en precios es el del efecto
inducido, es decir la demanda de las gasolinas y del diésel como insumos, es lo que explica en
mayor medida el incremento en precios dentro de la economia. No obstante, conforme se asume
un nivel mds alto de ajuste salarial, que evite que la inflacién se traduzca en una pérdida de poder
adquisitivo para los hogares, el canal que explica casi en su totalidad la variacion en precios de la
economia es el efecto indirecto debido a que a la par del ajuste de precios ocasionado por al alza
en las gasolinas, se genera un ajuste para incrementar los salarios nominales y dado que la mano
de obra es un insumo cuya participacioén es mayor en todos los sectores en comparacion con las
gasolinas y el diésel, el efecto inicial del alza en las gasolinas se ve potenciado por una mayor
demanda salarial.
En tercer lugar, el modelo parece indicar que con baja o nula flexibilidad salarial el componente

de la demanda agregada que enfrentard mayores presiones inflacionarias serd el consumo
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privado, por lo que en un escenario como el descrito, la inflaciéon del consumo privado se vera
traducida casi en su totalidad como un a perdida en el valor adquisitivo de los hogares. Este
punto posee una importancia peculiar, debido a que podria explicar en gran medida el malestar
social que se experimentd en el pais al ser anunciados el incremento en los precios minimos de
las gasolinas, sin embargo, siendo mds escépticos también puede dar lugar a una linea de
investigacién que ahonde en los efectos distributivos de la inflacién dentro del consumo privado
originados por el shock en el precio de las gasolinas, que permita garantizar si el malestar social
percibido es en realidad desde una 6ptica de aquellos que menos tienen.

El cuarto punto a destacar es la contraparte del punto anterior, bajo un escenario de ajuste salarial
perfecto, en dicho escenario el componente de la demanda agregada que se vera mas afectado es
el consumo de gobierno, esto se explica debido a que en su mayoria los componentes del
consumo de gobierno son servicios y por su naturaleza son intensivos en mano de obra, por lo
que la inflacién del gobierno no solamente alcanza a la del consumo privado sino que la rebaza
debido a que los bienes que demanda el gobierno experimentardn niveles de inflacion que en
promedio se encuentra por encima a la inflacién del consumo. Algo que no deja lugar a dudas en
ambos modelos es que el consumo privado o de gobierno serdn los mads afectados por el
incremento en las gasolinas.

Por tltimo una conclusion conjunta de los dos modelos utilizados es que el aumento en el precio
de las gasolinas en pocas palabras, colocard al pais en una disyuntiva entre pérdida de poder
adquisitivo por parte de los hogares e inflacion, esto es una consecuencia directa de los
resultados de ambos modelos, pues en el primero, a pesar de que la inflacién era reducida
(relativamente hablando respecto al segundo escenario) esta se traducia por completo en pérdida
de poder adquisitivo de los hogares, mientras que en el segundo se garantizaba que la pérdida de
poder adquisitivo de los salarios era nula a costa de incrementar la inflacién. Esto debe ser
tomado en consideracion debido a que en primera instancia pareceria una necesidad compensar a
los hogares por el incremento de las gasolinas, sin embargo, si se implementa politicas que los
compensen directamente via incremento salarial, puede que las consecuencias para la economia

en general sean desastrosas.
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Apéndice

Parte A

El siguiente ejemplo ilustra el modelo de Insumo-Producto con precios que fue descrito en la
seccion metodoldgica del trabajo, al igual que el modelo que fue empleado para estimar el
impacto del incremento de la gasolina, en el ejemplo se contemplard la existencia de un sector
enddgeno productor de una materia prima, el cual se tendrd que convertir en un sector exdgeno
para poder simular el impacto que generaria el incremento en el precio de dicho insumo.
Considérese la siguiente tabla de insumo producto con tres sectores medida en términos
monetarios.

Tabla A.1 Tabla Insumo-Producto de una economia con tres sectores.

Sectores
Sectores Demanda | Produccion
: ? . Final Total
1 150 200 500 350 1200
2 100 150 250 1000 1500
3 200 100 100 1700 2100
Valor Agregado 750 1050 1250 1100 4150
Pagos Totales 1200 1500 2100 4150 Total:
8950

Si suponemos que el “Sector 2” contempla la produccion de algiin insumo llamado “x” el cual se
desea analizar, la Tabla A.l tendria que ser modificada para contemplar al sector 2 como un
sector exdgeno al modelo, por lo que realizando algunos ajustes pertinentes se obtendria la Tabla
A.2 que se muestra a continuacion.

Tabla A.2 Tabla Insumo-Producto de una economia con dos sectores

Sectores Demanda Final
Sectores 1 3 Consumo Industrial de “x” | Consumo Final | Produccién Total
1 150 | 500 200 350 1200
3 200 | 100 100 1700 2100
Gasto en “x” 100 | 250 150 1000 1500
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Pago a Otros Factores | 750 | 1250 1050 1100 4150
Valor Agregado Total | 850 | 1500 1200 2100 Total: 8950
Pagos Totales 1200 | 2100 1500 4150

De la Tabla A.2, la matriz de coeficientes técnicos del modelo estaria dada por:

_(0.125 0.2381
A_(0.167 0.0476)

Mientras que el Vector V° usado para denotar la proporcién del valor agregado inicial respecto a

la produccion se conformaria de la siguiente manera.

Ve = (8:(1)?3) + (0%692552) - (09'7710483)

El equivalente a la matriz inversa de Leontief (I — A7)~ serfa:

o1 (12 .21000001
(-4 = 3 11025 )

Para obtener el valor inicial del vector de indices de precios basta con pre multiplicar el vector
V.2 con la matriz inversa.

PO — i (U — ATY-1Y0 (1.2 .21000001) ( 0.708 ) _ (1)

3 1.1025 0.7143 1

Se puede comprobar que el vector de indices de precios inicial es un vector de unos, el resultado
es coherente con el hecho de que para este modelo se ha decidido medir las magnitudes en
términos monetarios, por lo que implicitamente se ha supuesto que los precios de los productos
de ambos sectores, asi como los precios de ambos insumos inicialmente tienen un valor de uno.
Supodngase que se desea conocer el impacto que generaria en el precio de los bienes producidos
en el sector 1 y 3 un incremento del 20% en el precio del insumo “x”, es decir bajo una situacion
inicial en la que se contempla el precio del insumo “x” con un valor unitario se va a capturar el
efecto que tendria el que el precio de “x” parara a ser 1.2, lo cual tendria que incrementar en la
misma proporcion el valor agregado inducido por el insumo “x”, por lo que el nuevo vector V!

tendria el siguiente valor.

V= (0.24129) + (09'5692552) - (0(?.7732851)

Cabe destacar que el componente del vector V! adjudicado al valor agregado de otros factores de
la produccion distintos de “x” permanece invariable. Ahora solo basta con pre multiplicar al

nuevo vector V' la matriz inversa para obtener el nuevo vector de precios.
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Pl = (I — ATyt = (1.2 .21000001) ( 0.725 ) _ ( 1.025 )

3 1.1025 0.7381 1.03125

Dado que los vectores de precios iniciales eran unitarios, se puede interpretar a la diferencia de
P!y P° como el incremento porcentual de los precios de los bienes producidos en los sectores 1

y 2 frente al aumento del precio del insumo “x”.

AP =Pt —P® = (1.85012255 )_ G) - (0.85012255 )

Se puede concluir que el bien producido en el sector 1 incrementara su precio en 2.5% mientras
que el bien producido en el sector 3 tendrd que elevar su precio en 3.12%, es decir el bien del
sector 3 serd el més afectado por el alza en el precio del insumo “x”.

Parte B3

Demostracion: sea A una matriz no negativa donde todos sus elementos cumplen a;; = 0 para
todo “i” y “j” (A = 0). Ademds A cumple la propiedad de que la suma de sus elementos por
columna y por renglén son menores a uno (2?:1 a;; <1y ¥, a;; <1,Vij), considérese
el siguiente producto matricial:

I-—AU+A+A%++A") =({-A"1
Hay que asumir por un momento que conforme n se hace mas grande (n — o) los elementos de

A™*! e aproximan a cero por lo que aplicando limites se obtiene:

(I—A) lim (I + A+ A%+ -+ A") = lim ([ — A™1) =]
n—oo -0

Pre-multiplicando por (I — A)~:
Iim(I+A+A%2++AY)=(U—-A)?

n—ow

Transponiendo la identidad anterior:

lim( +A+ A%+ 4 A" = (- AV

n—-oo

m(I'+ A + A%+ + AY) = [(1 — A

n—-oo

U-—A)T=lmU+A +A4%++4™
n—oo

Que es lo que se querfa demostrar, por lo que basta con demostrar que lim A"*1 =0
n—oo

Hay que definir una norma particular para cualquier matriz M que consista en el valor mdximo
de la suma del valor absoluto de los elementos en cada columna, que denotaremos como N(M).

Se sabe mediante un teorema que el producto de las normas de dos matrices A y B no puede ser

13 La presente demostracién es tomada de Blair (2009).
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menor que la norma del producto AB, N(A)N(B) = N(AB), reemplazando el A por B en la
anterior desigualdad [N(4)]? = N(A%), empleando el mismo procedimiento varias veces:
[N(A)]" = N(A™) Al
Como la suma de cualquier columna de la matriz A es menor a uno N(4) < 1, recordando
ademds que cualquier elemento de la matriz es no negativo a;; =0 se obtiene que
N(A) = a;; = 0. Entonces dado N(A) < 1 se tiene [N(4)]" — 0 conforme n — oo, por (A.1)
N(A™) — 0 dado que la norma de una matriz no negativa es mayor que cualquiera de sus

elementos, se tiene que todos los elementos de A™ deben aproximarse a cero.
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