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Abstract El objetivo de este estudio consiste en presentar un esquema teórico,

basado en la descripción estad́ıstica de las relaciones interindustriales de una

economı́a, para investigar las tendencias de mediano plazo de la productividad

del trabajo y la evolución del cambio técnico. En particular, y a diferencia de

la literatura tradicional, se adopta un enfoque de sectores verticalmente integra-

dos (introducido por Pasinetti 1973), capturando la interdependencia entre activi-

dades productivas, la reproducibilidad de los bienes de capital y la consistencia en

términos f́ısicos del ratio de producto por unidad de empleo.

Operativamente, se derivan indicadores que relacionan los cambios en los re-

querimientos directos, indirectos y totales de trabajo para reproducir un dado pro-

ducto neto, aśı como indicadores para evaluar la neutralidad (o sesgo) del cambio

en los métodos de producción, asociados a variaciones en la intensidad de capital.

Todos los indicadores obtenidos reflejan exclusivamente cambios en las condi-

ciones técnicas de producción, sin involucrar variaciones de precios relativos, dis-

tribución funcional del ingreso o composición de la demanda final de la economı́a.

Con el conjunto de indicadores derivados se efectúa una aplicación emṕırica

al caso de Brasil y México (para los peŕıodos 1990-2005 y 1970-2003, respectiva-

mente), a fin de obtener una representación sintética de algunas tendencias funda-

mentales en el proceso de cambio estructural de cada una de las economı́as.
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1 Introducción

1 Introducción

El cambio técnico constituye un fenómeno persistente en la evolución de los sis-

temas industriales. Su definición, medición y clasificación dentro de una economı́a

nacional involucra tanto la teoŕıa económica como el Sistema de Contabilidad

Nacional (SCN), que provee una representación estad́ıstica de la estructura de

relaciones intersectoriales.

Existen diversos modos de pensar a la interacción entre la teoŕıa económica y

la representación estad́ıstica (de contabilidad nacional) de una economı́a.

Un modo posible de concebir esta interacción es partir de una representación

teórica de un un fenómeno económico (convencional y/o axiomáticamente determi-

nado), deducir magnitudes y relaciones de causalidad e interdependencia y, recién

luego, establecer un isomorfismo entre la magnitud teórica y aquella estad́ıstica.

Un ejemplo de este modo de proceder se encuentra en la noción de función de

producción articulando capital y trabajo como factores productivos.

La literatura económica tradicional sobre cambio técnico — a partir del análisis

de Solow (1957) — adopta esta perspectiva. Esencialmente, se desarrolla una teoŕıa

del valor agregado que, en equilibrio competitivo, asigna al precio de los factores su

producto marginal y tras agregar los flujos de servicios de factores, mide el cambio

técnico indirectamente, a través de la diferencia entre el crecimiento en el valor

agregado que no puede ser atribuido al crecimiento en los factores originarios. El

ı́ndice generado suele denominarse productividad total de factores (PTF)1.

El cálculo de ı́ndices de PTF enmarcada en la metodoloǵıa de fuentes de crec-

imiento representa la práctica más difundida para la medición del cambio técnico

en el largo plazo. Algunas discusiones relevantes al interno de esta literatura tratan

sobre los problemas de agregación del valor agregado sectorial (a partir de Domar

(1961) y Massell (1961)), la definición y medición de los factores capital y trabajo,

y su importancia relativa respecto de la PTF (a partir de Jorgenson & Griliches

(1967)), aśı como la hipótesis de convergencia en el ingreso nacional per-cápita

(e.g. véase Baumol, Nelson & Wolff (1994)).

Asimismo, establecer una conexión entre el desempeño de la PTF y las fluc-

tuaciones ćıclicas (e.g. Bernanke & Parkinson (1991)), el nivel de utilización de la

capacidad productiva (e.g. Basu, Fernald & Shapiro (2001)), o bien, los cambios en

la composición industrial del empleo (a partir de Baumol (1967)), pueden resultar

de gran interés para las decisiones de poĺıtica económica.

Desde una perspectiva diversa, otro modo posible de concebir la interacción

entre la teoŕıa económica y la contabilidad nacional consiste en partir de una

1Puede consultarse Barro & Sala-i Martin (2004, ch.10) para una introducción detallada
y referencias.
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1 Introducción

representación exhaustiva de la estructura de transacciones económicas (conven-

cionalmente definida como el fenómeno de interés), derivar magnitudes a las cuales

atribuir un significado teórico y articularlas en un modelo de relaciones causales

e interdependientes. Aśı, el modelo refiere a variables objetivamente medibles y

con una correspondencia inmediata a un objeto estad́ıstico. Un ejemplo de este

modo de proceder se encuentra en el desarrollo de modelos de producción a partir

de tablas Input-Output.

Este es el modo de proceder que se adopta en el presente trabajo. En particular,

en vez de comenzar desde una teoŕıa del valor agregado, se parte de una descripción

estad́ıstica de los balances de producto de contabilidad nacional, para llegar a

un esquema multisectorial con producción conjunta que describe el proceso de

producción como un flujo circular, donde el vector f́ısico de bienes de capital es

reproducido al interno de este proceso, asociando a cada actividad los requisitos

de empleo para reproducir el valor bruto de producción en cada peŕıodo.

Aśı, los cambios de productividad f́ısica se identifican con los cambios en los

requisitos directos e indirectos de trabajo para reproducir una unidad de cada tipo

de bien y servicio que forma parte del producto neto. La noción de productividad

de interés podemos denominarla — siguiendo a De Juan & Febrero (2000, p. 69)—

productividad total del trabajo (PTT).

Es interesante que, bajo esta perspectiva, la teoŕıa del valor agregado no juega

ningún rol para medir cambios de productividad. Esta es una diferencia crucial

entre el enfoque tradicional de PTF y el método propuesto basado en la PTT. En

un sentido profundo, la metodoloǵıa de PTF analiza el sistema de precios relativos,

i.e. mide “real cost reductions”, en términos de Harberger (1998, p. 2).

De hecho, en la literatura tradicional, la noción misma de productividad está

definida por el precio de equilibrio competitivo para cada factor en términos del

precio de la canasta de bienes usada para deflactar el valor agregado (véase, e.g. ten

Raa (2004, p. 161)). En cambio, la metodoloǵıa que se propone — basada en la

noción de PTT — mide cambios f́ısicos de producto neto por unidad de trabajo, sin

involucrar los precios relativos y, como determinantes de los mismos, la distribución

funcional del ingreso (i.e. una teoŕıa del valor agregado).

El objetivo de este estudio consiste, entonces, en aplicar esquemas intersectori-

ales para medir y clasificar cambios en la productividad total del trabajo (PTT) y

los efectos del cambio técnico sobre la intensidad de capital, efectuando un ejercicio

emṕırico para las economı́as de Brasil y México (durante los peŕıodos 1990-2005 y

1970-2003, respectivamente).

Puntualmente, se discute la coherencia teórica de adoptar una medida agre-

gada de productividad cuando se desea capturar exclusivamente cambios en las

condiciones técnicas de producción, sosteniendo la hipótesis de que la construcción
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2 Relaciones contables y el sistema de cantidades

anaĺıtica de subsistemas — introducida por Sraffa (1960) — consiste en la unidad

de análisis adecuada para medir los cambios en la productividad f́ısica.

Asimismo, se discute la argumentación emṕırica acerca de la terciarización y

des-industrialización de las economı́as modernas, y se sostiene la hipótesis de que

un componente no menor del empleo en las actividades de servicios responde a

un proceso de outsourcing de las actividades manufactureras y primarias, y que

este proceso puede capturarse adoptando como unidad de análisis la noción de

subsistema, en vez de aquella de industria o actividad (véase a este respecto las

recientes contribuciones de Montresor & Vittucci Marzetti (2006), Montresor &

Vittucci Marzetti (2007a), y Montresor & Vittucci Marzetti (2007b)).

Por último, por primera vez en esta literatura, se realiza un ejercicio emṕırico

de mediano/largo plazo para un peŕıodo reciente sobre dos economı́as de América

Latina, Brasil y México.

A partir de los objetivos establecidos y la perspectiva adoptada, el estudio se

organiza de la siguiente manera. Se comienza con la descripción de las relaciones

de contabilidad nacional a la base de la representación estad́ıstica de una economı́a,

a partir de la cual se deriva un sistema de cantidades f́ısicas que refleja el proceso

de (re)producción como un flujo circular (Sección 2). Luego, en la Sección 3, se

introduce la noción de sector verticalmente integrado (o equivalentemente, subsis-

tema), derivada del sistema de cantidades f́ısicas, aśı como el concepto asociado

de requerimientos totales de empleo por unidad de producto neto.

Recién a este punto, cuando todas las categoŕıas teóricas fueron obtenidas a

partir de una representación estad́ıstica objetivamente medible, se discuten (en

la Sección 4) los conceptos de productividad y cambio técnico. Se derivan aśı

indicadores sintéticos para cada subsistema, reseñando la literatura que da origen

y adopta este tipo de indicadores, y remarcando los aspectos distintivos y originales

de la presente contribución.

En términos aplicados, la Sección 5 presenta el ejercicio emṕırico para las

economı́as de Brasil y México, utilizando los indicadores derivados en la Sección

4. Las conclusiones (Sección 6) cierran el estudio.

2 Relaciones contables y el sistema de cantidades

“Technical progress has received unprecedented attention by economists

in the last few decades, but more because statistical evidence has imposed the

subject on them than as a spontaneous development of economic thought.”

(Pasinetti 1959, p. 270)

El Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) — véase (UN 2009) — se organiza

como una secuencia de Cuentas que articulan las transacciones económicas en-
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2 Relaciones contables y el sistema de cantidades

tre unidades institucionales. Consiste en balances de entrada cuádruple (débito y

crédito para cada una de las partes involucradas en la transacción), y su consoli-

dación para el conjunto de la economı́a describe los procesos de:

1. Producción de productos (bienes y servicios) y generación de valor (Cuenta

de Producción),

2. Distribución primaria del ingreso (Cuentas de generación y asignación pri-

maria del ingreso),

3. Redistribución y uso del ingreso (Cuentas de distribución secundaria, redis-

tribución y uso del ingreso),

4. Acumulación y cambio en el valor de activos (Cuenta de Capital y Cuenta

Financiera).

Sin embargo, en el mismo SCN se plantea una alternativa para organizar las

transacciones que corresponden a los procesos de producción y consumo:

The sequence of accounts described [. . . ] portrays the working of the

economy with particular emphasis on how income is generated, distributed,

redistributed and used for consumption or the acquisition of assets and when

assets are disposed of, or a liability is incurred, to acquire other assets or

undertake more consumption than current income permits. An alternative

view of the economy focuses less on income and more on the processes of

production and consumption. (UN 2009, p. 271, énfasis agregado)

La alternativa es organizar Cuadros de Oferta y Utilización (COU) basados

en el principio articulador de balance de producto (UN 2009, p. 271, 14.2). Este

principio consiste en:

the product balance for any product recognizes that the sum of output

at basic prices plus imports plus trade and transport margins plus taxes

on products less subsidies on products is equal to the sum of intermedi-

ate consumption, final consumption and capital formation, all expressed at

purchasers’ prices, plus exports. (UN 2009, p. 271)

Es decir, los COU se organizan a partir de definir un conjunto de productos

(bienes y servicios) y convenir una clasificación que distribuya en actividades los

establecimientos que los producen. Para cada producto, se arma un balance que

cuantifica lo que cada actividad ofrece y consume del mismo.

Como parte de las actividades se incluyen tanto las fuentes de demanda final

(consumo privado, exportaciones, formación bruta de capital fijo, consumo de
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2 Relaciones contables y el sistema de cantidades

gobierno, etc.) — cuyo consumo de productos forma parte de los usos — como las

importaciones — que son una fuente de oferta.

Entonces, valuando las transacciones a precios básicos (redistribuyendo los

márgenes de comercio y transporte en productos per se, aśı como excluyendo los

impuestos netos de subsidios sobre los productos) y separando la oferta y uti-

lización de origen nacional respecto de aquella importada, se puede especificar un

sistema de gasto que cubre exhaustivamente los usos intermedios y finales a

precios básicos de los productos de origen nacional que son provistos por las ac-

tividades. Puede verse entonces que el sistema de gasto involucra esencialmente

la Cuenta de Producción y la Cuenta Capital del SCN.

En modo complementario al sistema de gasto, los usos que cada actividad hace

de cada producto sólo constituyen el consumo intermedio de productos (nacionales

e importados). Pero la Cuenta de Producción de cada establecimiento define como

residuo el valor agregado bruto (VAB), que se obtiene de restar al valor bruto de

producción (VBP) los impuestos netos de subsidios sobre los productos y el con-

sumo intermedio a precios de comprador: “The balancing item in the production

account is value added” (UN 2009, p. 95, 6.8).

Una vez obtenido el VAB para cada establecimiento, la Cuenta de Generación

del Ingreso lo distribuye entre Salarios (W), Excedente bruto de operación (EBO)

e Ingreso bruto mixto, mientras que las magnitudes netas se obtienen restando el

respectivo consumo de capital fijo. Asimismo, el VAB incluye los Impuestos Netos

de Subsidios sobre la Producción. Fundamentalmente, el residuo de la Cuenta de

Generación del Ingreso es el Excedente de operación (los beneficios).

La unificación de las Cuentas de Producción y Generación del Ingreso en un

arreglo matricial que para cada actividad permite seguir el proceso de consumo

productivo, generación de valor y distribución funcional del ingreso, representa

un sistema de relaciones de ingreso y valor2, y forma parte del Cuadro de

Utilización.

Es interesante notar que mientras las Cuentas del SCN se articulan en torno

a la unidad institucional que efectúa transacciones (una firma, por ejemplo), los

COU se articulan en torno al establecimiento productivo. Es decir, una firma

puede ser propietaria y/o disponer de diversos establecimientos. Mientras para la

Cuenta Financiera del SCN el interés se encuentra en la firma como unidad de

análisis, para los COU cada establecimiento será la unidad de análisis, y si dos

establecimientos de una misma firma producen productos diversos, cada uno de

ellos formará parte de una actividad diferente.

Antes de continuar, vale la pena reflexionar sobre las categoŕıas básicas del

análisis. Para ser consistentes con el enfoque adoptado, debemos definir los con-

2Sistema de ‘revenue-outlay relations’ según Leontief (1951, p. 44)
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2 Relaciones contables y el sistema de cantidades

ceptos de transacción, unidad institucional, producción, consumo y producto. Sigu-

iendo a UN (2009) y Reich (2001):

1. Una transacción es “the creation between two economic units of a paired

and equal claim and liability for payment in money” (Reich 2001, p. 16).

2. “An institutional unit is an economic entity that is capable, in its own right,

of owning assets, incurring liabilities and engaging in economic activities and

in transactions with other entities.” (UN 2009, p. 61, itálica agregada).

3. “production is an activity by a person in an institutional unit, carried out

regularly and against pay” (Reich 2001, p. 42).

4. “products are production outputs delivered to individual units” (Reich 2001,

p. 45).

5. “consumption is the use of products that are not destined for production”

(Reich 2001, p. 64).

Resulta interesante el conjunto de definiciones adoptadas. En primer lugar,

es lógicamente coherente en su orden, i.e. no hay circularidad. El orden mismo

sugiere que la transacción entre unidades institucionales es la observación básica

en una economı́a. Pero este conjunto de transacciones debe ser articulado. El paso

fundamental lo establece la definición del concepto de producción, pues, consistente

con el análisis unificado del Cuadro de Utilización (que unifica las Cuentas de

Producción y Generación del Ingreso), la frontera de producción para el SCN lo

establece el empleo pagado.

Es decir, la identificación de la remuneración a la actividad humana en cada

industria se establece en la Cuenta de Generación del Ingreso, al descomponer

el VAB, y es esa misma identificación que permite distinguir a dicha actividad

humana como generadora de valor agregado. Esto, sin embargo, establece una

diferencia fundamental entre la contabilidad nacional y la teoŕıa microeconómica:

[In] a typical microeconomic model, we arrive at the message that value

is created through exchange. Not so in the national accounts. Here the

necessary condition of value creation is production. Hence before we can

know what value is, we must know what production is. (Reich 2001, p. 32)

La producción antecede al valor, y el valor no se origina en el intercambio.

Más aún, la definición de producto es una consecuencia de la definición de pro-

ducción. Este aspecto también contrasta con la teoŕıa microeconómica del valor y

la distribución:
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2 Relaciones contables y el sistema de cantidades

there are two opposing theories when it comes to defining economic value.

One derives its definition of production from the result (the good or service),

the other defines production first and then looks for a product. Traditional

microeconomic value theory chooses the first road, while practical necessities

in terms of observation imply the second road for the national accounts.

(Reich 2001, pp. 41-2)

La definición de producto (bien o servicio) en microeconomı́a establece como

condición necesaria y suficiente la satisfacción de utilidad asociada al consumo pre-

sente o futuro. Aśı, la teoŕıa microeconómica considera como producto elementos

que no lo son para la contabilidad nacional.

Por último, la noción de consumo aparece como resultado final en la lista de

definiciones (en vez de ser el punto de partida). El consumo es simplemente el

uso residual de productos no adjudicados al proceso de producción. Es decir, el

consumo (la demanda final en sentido amplio) consiste en un surplus de valor (con

un correlato f́ısico) que se origina en cada peŕıodo. Esto no quiere decir que no

sea importante en nuestro análisis. Al contrario:

total consumption represents a very big ‘residual’ or ‘surplus’, and that

to produce this surplus, and to continually increase it through technical

progress, is the whole purpose of the production process. (Pasinetti 1981,

p. 146)

El sistema de gasto y el sistema de relaciones de ingreso y valor articulados en

los Cuadros de Oferta y Utilización (COU) son el punto de partida para obtener

magnitudes teóricas consistentes con las definiciones dadas.

Podemos visualizar las identidades contables de ambos sistemas en términos

matriciales. Para ello, consideremos un sistema económico organizado en m ac-

tividades, m productos y k categoŕıas de demanda final3:

3En general, las clasificaciones de productos son mucho más detalladas que las clasi-
ficaciones de actividades, por lo que cabe esperar que originalmente se disponga de un
sistema formado por n productos y m actividades con n ≥ m. Sin embargo, la igualdad
entre actividades y productos se postula pues “to ultimately obtain a square symmetric
input-output table, an aggregation of the use table will be necessary at some point. It
may therefore also be done before the calculation of the symmetric input-output table”
(EUROSTAT 2008, p. 325).
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2 Relaciones contables y el sistema de cantidades

z + MUu + MFuk ≡ Uu + MUu + Fuk + MFuk (2.1)

z ≡ Uu + Fuk (2.2)

z ≡ Vu (2.3)

f ≡ Fuk (2.4)

gT ≡ uTV (2.5)

gT ≡ uTU + uTMU + uTTZ + vTa (2.6)

vTa ≡ wT + πT + tTg (2.7)

V BPpb ≡ uTz ≡ gTu (2.8)

Respecto a la notación, las matrices se representan con letras mayúscula en

negrita (e.g. V), los vectores con letras minúscula en negrita (e.g. z), todos los vec-

tores son vectores columna, y su trasposición se indica en modo expĺıcito (e.g. gT ).

Un vector con un sombrero (e.g. p̂) indica una matriz diagonal con cada elemento

del vector p en la diagonal principal. El vector u = [1, . . . , 1]T es un vector de

dimensión m × 1 que suma por columnas, mientras el vector uT suma por filas

(igualmente los vectores uk y uTk , pero de dimensión k × 1 y 1 × k, respectiva-

mente). Todos los vectores son de dimensión m × 1 y las matrices de dimensión

m ×m, con alguna excepción (matrices y vectores referidos a la demanda final)

mencionada expĺıcitamente.

La identidad (2.1) establece que el valor de la oferta total iguala al valor de la

demanda total a precios básicos: z representa el valor bruto de producción (VBP)

a precios básicos por producto, MU representa la matriz de usos de productos

de origen importado por cada una de las m actividades, MF es una matriz de

m× k que representa los usos de productos importados a precios básicos por cada

componente de la demanda final, U representa la matriz de usos de productos de

origen nacional a precios básicos y F representa una matriz de m × k de usos de

productos de origen nacional por cada uno de los k componentes de la demanda

final (consumo privado de los hogares, consumo del gobierno, formación bruta de

capital fijo, variación de existencias, exportaciones, etc.).

La identidad (2.2) representa el sistema de gasto, que resulta de restar a la

oferta y demanda total por producto los componentes importados a ambos lados

de (2.1) (MUu+MFuk). El sistema describe que el VBP por producto se descom-

pone en los usos intermedios que todas las actividades hacen de cada producto de

origen nacional (Uu) y los usos finales que todos los componentes de la demanda

final hacen de cada producto (Fuk). La identidad (2.3) define el valor bruto de

producción por producto en términos de la matriz de oferta V, y la identidad (2.4)
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2 Relaciones contables y el sistema de cantidades

define el total de la demanda final como un vector f de dimensión m×1 que resulta

de sumar por columnas la matriz F.

La identidad (2.5) establece que el VBP por actividad gT es igual a la suma por

filas de la matriz de oferta de origen nacional a precios básicos (uTV). Asimismo,

la identidad (2.6) establece que el VBP por actividad gT es igual a la suma del

consumo intermedio de todos los productos por parte de cada actividad, sea de

origen nacional o importado (uTU + uTMU ), los impuestos sobre los productos

uTTZ y el vector (fila) de valor agregado bruto (VAB) vTa . Es decir, la identidad

(2.6) se mantiene dentro de los ĺımites de la Cuenta de Producción. Es recién la

identidad (2.7) que describe el proceso registrado en la Cuenta de Generación del

Ingreso, y descompone el VAB en salarios (wT ), excedente bruto de operación e

ingreso bruto mixto (πT ) y los impuestos netos de subsidios sobre la producción

(tTg ).

Finalmente, la identidad (2.8) establece que sumando por filas el VBP por

producto y sumando por columnas el VBP por actividad se obtiene el mismo

escalar V BPpb que representa el valor bruto de producción a precios básicos de la

economı́a en su conjunto.

Para derivar un sistema de cantidades f́ısicas, i.e. m balances de producto en

términos f́ısicos, se debe establecer un criterio para separar precios y cantidades.

Sin embargo, por el modo particular en el que se compilan las cuentas nacionales y

los ı́ndices de precios, es imposible arribar a un sistema puro de cantidades. Como

mejor aproximación al mismo se puede arribar a un sistema de volumen (véase

Reich (2001, p. 118) para más detalles). En este estudio se asocia el sistema de

volumen al sistema de cantidades f́ısicas, por ser el máximo nivel de corresponden-

cia al que se puede arribar utilizando el SCN.

Un supuesto estad́ıstico que se asume generalmente en la compilación de COU

es el siguiente:

Supuesto (Precio homogéneo por producto). El precio de cada uno de los m

productos en un peŕıodo dado t es igual para todas las m actividades y k categoŕıas

de demanda final que hacen uso del mismo.

Este supuesto permite descomponer magnitudes básicas de nuestro análisis del

siguiente modo4:

4Notar el pasaje de identidades contables a ecuaciones, aún si el supuesto no es estable-
cido por la teoŕıa, sino por los requisitos de compilación de Cuadros COU de contabilidad
nacional. Esto quiere decir que toda “identidad” macroeconómica a precios constantes es,
en realidad, una ecuación, pues el criterio de homogeneidad del precio de cada producto
independientemente de su uso es un supuesto.
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2 Relaciones contables y el sistema de cantidades

z = p̂q (2.9)

V = p̂Vq (2.10)

U = p̂Uq (2.11)

f ≡ Fuk = p̂y (2.12)

MU = p̂mMUq (2.13)

MFuk = p̂mMFquk (2.14)

donde p̂ indica una matriz diagonal de dimensión m ×m con los elementos de p

en su diagonal principal.

Aśı, en (2.9), (2.10), (2.11), y (2.12) se tiene que VBP por producto (z), oferta

de origen nacional (V), usos de origen nacional (U) y demanda final de origen

nacional (f) a precios básicos pueden expresarse como la multiplicación (por fila)

del precio de cada producto (p̂) por el volumen de cada variable (q, Vq, Uq, y),

respectivamente. Se procede del mismo modo con los usos intermedios y finales de

origen importado en (2.13) y (2.14), pero aplicando un vector de precios estad́ıstico

(p̂m) de productos de origen importado sobre los componentes en volumen MUq

y MFq, respectivamente.

Ahora bien, para arribar a un sistema de cantidades, ¿se debe partir del sistema

de gasto o del sistema de relaciones de ingreso y valor? Claramente del primero,

pues el sistema de gasto no es más que la expresión monetaria de los balances de

producto en términos de volumen. De hecho, introduciendo (2.9)-(2.12) en (2.2) y

(2.3), se obtiene:

p̂q = p̂Vqu = p̂Uqu + p̂y (2.15)

Al introducir la dimensión temporal en (2.15), se tiene para el peŕıodo t:

p̂tqt = p̂tVq,tu = p̂tUq,tu + p̂tyt (2.16)

Definiendo un ı́ndice de precios entre 0 y t como:

î0,t := p̂t(p̂0)−1 (2.17)

Al multiplicar por (̂i0,t)
−1 a ambos lados de (2.16), se arriba a:

p̂0qt = p̂0Vq,tu = p̂0Uq,tu + p̂0yt (2.18)

Se obtiene aśı un sistema de gasto para el peŕıodo t a precios del peŕıodo 0,

conservando la separación entre volumen y precio de cada balance de producto.
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2 Relaciones contables y el sistema de cantidades

Como consecuencia, puede evaluarse una variación entre 0 y t exclusivamente en

términos de volumen en modo consistente. De hecho:

The supply and use framework not only constrains the current value

estimates of supply and use to balance exactly, it also provides a way to

ensure that the corresponding volume estimates, expressed in the prices of

another year, are in balance and that the series of prices implied by the

existence of one table in current prices and one in volume terms are strictly

consistent. (UN 2009, p. 286)

Este aspecto será crucial en la derivación de indicadores de cambios de pro-

ductividad y clasificación del cambio técnico en la Sección 4.

Si se tuviese a disposición un vector de precios p (en términos de unidad

monetaria), seŕıa posible arribar a balances de producto en términos de volumen

para cada peŕıodo. En particular, aplicando (p̂)−1 a ambos lados de (2.15), se

tiene:

Vqu = Uqu + y (2.19)

La ecuación (2.19) representa la relación fundamental (y primitiva) del sistema

de gasto, pues describe el conjunto de flujos en volumen de uso y producción que

cada actividad (columna) efectúa para cada producto (fila), distinguiendo el uso

intermedio (Uq) del uso final (y). Asimismo, (2.19) puede verse como:

y = (Vq −Uq)u (2.20)

Para y ≥ 0, emerge claramente un surplus f́ısico del proceso de producción y uso

de productos. El vector y se denomina producto neto del sistema económico, y

contiene los diversos componentes de la demanda final en términos de volumen.

Es interesante notar la consistencia entre la definición de consumo previa-

mente enunciada y la obtención del vector y en (2.20). Este vector (que incluye

los componentes de la demanda final, inclusive el consumo) es de carácter residual,

pero si fuera nulo, el sistema económico produciŕıa en condiciones de subsisten-

cia, pues Vqu = Uqu, i.e. toda la oferta seŕıa utilizada por las actividades para

generar productos enteramente consumidos en el proceso productivo. Es claro

que la existencia del producto neto resulta fundamental en un sistema industrial,

que constantemente busca ampliar la disponibilidad de productos para el consumo

final.

Asimismo, (2.20) permite definir el criterio de self-replacement del sistema y

las relaciones Input-Output asociadas al mismo:

Definición (Relaciones Input-Output)5. La tupla (Uq,Vq) que satisface (Vq−

5Véase Schefold (1989, pp. 55-6) para más detalles
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2 Relaciones contables y el sistema de cantidades

Uq)u ≥ 0 representa un sistema capaz de auto-reemplazarse, y las relaciones por

las cuales a partir de la matriz de Uq se obtiene la matriz Vq se denominan

relaciones Input-Output y se representan como Uq 7→ Vq.

A partir de (2.20), a condición de que exista (Vq −Uq)
−1, se tiene que:

u = (Vq −Uq)
−1 y (2.21)

Es posible interpretar (2.21) como una solución para las intensidades de op-

eración de cada actividad del sistema cuando se debe producir el producto neto

y. Claramente, cuando se analiza una situación observada, se adopta una nor-

malización donde cada actividad opera con intensidad unitaria pues las relaciones

Input-Output se describen en términos de las cantidades producidas efectivamente

(Vq 7→ Uq). No obstante, este paso intermedio permite interpretar el vector u —

ya presente en (2.19) — como un vector de intensidades, más allá de su rol como

vector de suma por columnas.

Mientras el análisis se limite a estudiar las relaciones Input-Output Uq 7→ Vq

en uso (i.e. operar con las matrices Vq y Uq a nivel u), una ecuación como (2.21)

no implica en ningún modo asumir un cierto tipo de rendimientos a escala.

Claro que si uno realiza variaciones hipotéticas en y, y utiliza (2.21) sin mod-

ificar las relaciones Input-Output en uso (i.e. manteniendo Vq y Uq constantes)

para determinar las nuevas intensidades de operación, el cambio en las propor-

ciones de cada actividad se efectúa bajo el supuesto (impĺıcito o expĺıcito) de

rendimientos constantes a escala. Pero justamente no es el ejercicio que se lleva

a cabo aqúı. Al contrario, el fenómeno que se estudia es la medición del cambio

en las relaciones Input-Output para un producto neto dado (correspondiente al

efectivamente observado en cada momento).

A este punto, resulta interesante realizar una separación anaĺıtica de Vq y

Uq en dos componentes: por un lado, las relaciones Input-Output por unidad de

operación, y por el otro, las intensidades de operación de cada actividad. Aśı,

podemos establecer:

Uq = Ax̂ (2.22)

Vq = Bx̂ (2.23)

De modo equivalente, podemos escribir (2.22) y (2.23) como:

A = Uq (x̂)−1 (2.24)

B = Vq (x̂)−1 (2.25)

Las relaciones (2.22) y (2.23) implican que para cada actividad j se asume
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2 Relaciones contables y el sistema de cantidades

que un cambio proporcional en su intensidad de operación modifica la respectiva

columna j de las matrices A y B en igual proporción. De este modo, se obtiene

una correspondencia al nivel de cada elemento: el consumo del producto i por

parte de la actividad j es igual al requisito unitario del insumo i multiplicado

por la intensidad de operación de la actividad j, i.e. uq,ij = aijxj . Asimismo,

la producción del producto i por parte de la actividad j resulta de operar su

método de producción al respectivo nivel de intensidad y tomar el elemento i-

ésimo, i.e. vq,ij = bijxj .

Entonces, las matrices A y B son matrices de coeficientes de insumos y produc-

tos por unidad de operación de cada actividad (como evidencian (2.24) y (2.25)),

y las respectivas intensidades están dadas por el vector x. Aśı, las relaciones

Input-Output del sistema pueden ahora representarse como Ax̂ 7→ Bx̂, o equiva-

lentemente A 7→ B cuando se opera a intensidad x.

Es fundamental notar que A 7→ B sin especificar x no puede ser equivalente a

Uq 7→ Vq, a excepción de que se asuman rendimientos constantes a escala.

Asimismo, como x ≡ x̂u, multiplicando por u a ambos lados de (2.22) y (2.23),

se tiene:

Uqu = (Ax̂)u = Ax (2.26)

Vqu = (Bx̂)u = Ax (2.27)

El último paso para arribar al sistema de cantidades consiste en introducir

(2.26) y (2.27) en (2.19) para obtener:

Bx = Ax + y (2.28)

La ecuación (2.28) representa el sistema de cantidades de la economı́a, es de-

cir, vincula las relaciones Input-Output A 7→ B operando a intensidad x con el

producto neto y. Asimismo, evidencia el proceso productivo como un continuo

flujo circular, pues los productos son producidos por medio de productos6.

Es interesante notar el carácter continuo del sistema (2.28). El mismo puede

leerse del siguiente modo: las cantidades totales obtenidas q = Bx correspon-

den a las cantidades de insumos Ax efectivamente producidas para reemplazar

los insumos utilizados más las cantidades producidas que son demandadas como

producto neto y. En śıntesis, el sistema (2.28) describe un flujo circular de re-

producción. Los insumos producidos son aquellos que reemplazan los insumos

utilizados en el proceso que permite generar el producto neto.

Esta visión se considera coherente con la realidad de los sistemas industriales.

6El t́ıtulo del libro de Sraffa (1960) es Production of Commodities by Means of Com-
modities.
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3 Sectores verticalmente integrados (o subsistemas) y requerimientos
totales de trabajo

La separación en peŕıodos de producción es una convención contable asociada al

registro de transacciones de las unidades institucionales de una economı́a. Pero el

proceso productivo de un sistema industrial (a diferencia de una sociedad agŕıcola

primitiva) es continuo, no se organiza en “semanas” o “años”. Es la necesidad de

racionalizar y registrar los efectos de su operación lo que motiva la elección de un

peŕıodo temporal.

Es importante destacar que el sistema (2.28) admite producción conjunta. Bajo

un esquema de producción simple cada actividad se identifica con un único pro-

ducto, i.e. B = I. De este modo x = q (las intensidades de operación son iguales a

las cantidades f́ısicas), y se obtiene: q = Aq+y, donde A es interpretada como la

matriz de requisitos de insumo por unidad de producto. En cambio, en el sistema

de ecuaciones (2.28):

An industry or production-process is consequently characterised, no longer

by the commodity which it produces, but by the proportions in which it

uses and the proportions in which it produces, the various commodities.

(Sraffa 1960, p. 45)

En este caso, a partir de (2.28), a condición de que exista (B−A)−1, se tiene

que:

x = (B−A)−1 y (2.29)

Es decir, para matrices de coeficientes y un vector de producto neto dados, la

intensidad de operación de cada actividad puede expresarse como la suma de los

requisitos totales (directos e indirectos) de productos para producir el producto

neto de la economı́a. El concepto de requerimientos directos e indirectos de los

métodos de producción en uso es sintetizada por la matriz (B−A)−1, y se utiliza

en la Sección 3 para definir la noción de sector verticalmente integrado.

3 Sectores verticalmente integrados (o subsistemas) y

requerimientos totales de trabajo

“The structural properties of a system can be made more transparent

by means of various transformations. The first and most important of these

involves the construction of the subsystem” (Schefold 1989, p. 61)

Hasta este punto, el sistema (2.28) fue derivado exclusivamente de una serie

de balances de producto de contabilidad nacional. Sin embargo, el sistema de

cantidades visto como un flujo circular no opera automáticamente. Es la actividad

humana la que pone en marcha el proceso de (re)producción. Si retornamos al
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concepto de producción definido en la Sección 2, notamos que el elemento que

permite distinguir si una transacción corresponde o no a la frontera de producción

del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) es que en la transacción participe una

unidad institucional al interno de la cual (al menos) una persona efectúa una

actividad regularmente y viene pagada por ello. Es decir, el trabajo remunerado

distingue la producción en el SCN.

La contraparte f́ısica (en volumen) a la remuneración de la actividad humana es

el empleo. Por lo tanto, a un nivel anaĺıtico, es posible ampliar nuestra descripción

de las relaciones Input-Output del sistema para considerar el rol fundamental del

trabajo en el proceso de (re)producción de un sistema económico.

En un esquema de Cuadros de Oferta y Utilización (COU) el empleo no aparece

en modo expĺıcito. No obstante, a cada columna j de la matriz Uq puede asociarse

un elemento lj que representa el empleo utilizado por la actividad j para producir

el mix de productos correspondiente a la columna j de Vq. Aśı podemos pasar

de las relaciones Input-Output Uq 7→ Vq al concepto de métodos de producción o

técnica en uso que satisface el criterio de self-replacement de un sistema.

Definición (Métodos de Producción). La tupla (Uq,Vq, l
T ) que satisface (Vq−

Uq)u ≥ 0 y lT ≥ 0T representa un sistema capaz de auto-reemplazarse, y las

relaciones por las cuales a partir de la matriz de Uq y el vector de empleo lT se

obtiene la matriz Vq se denominan métodos de producción o técnica en uso y se

representan como (Uq, l
T ) 7→ Vq.

La diferencia fundamental entre las relaciones Input-Output y los métodos de

producción está dada por la presencia del trabajo en la definición de las relaciones

productivas. Al interno de una economı́a, sumando el empleo de cada actividad se

obtiene el empleo total:

L ≡ lTu (3.1)

Aśı como hemos procedido con las matrices Uq y Vq, podemos definir el em-

pleo requerido en cada actividad por intensidad unitaria de operación. A tal fin,

introducimos los coeficientes:

aTl = lT (x̂)−1 (3.2)

De este modo, los métodos de producción pueden representarse como (Ax̂,aTl x̂) 7→
Bx̂, o bien (A,aTl ) 7→ B operando a intensidad x. Asimismo, el empleo total L

puede obtenerse como: L = aTl x̂u = aTl x.

Con estos elementos pueden identificarse tres aspectos que caracterizan el pro-

ceso de reproducción: las cantidades totales, los medios de producción y el empleo
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total. En términos matriciales:

q = Bx (3.3)

s = Ax (3.4)

L = aTl x (3.5)

En (3.3), (3.4) y (3.5), q, s y L se expresan en función de los métodos de pro-

ducción. Sin embargo, introduciendo (2.29) es posible expresar las tres magnitudes

en función de los coeficientes (A,aTl ,B) y el producto neto que efectivamente fue

demandado a las intensidades x:

q = B (B−A)−1 y (3.6)

s = A (B−A)−1 y (3.7)

L = aTl (B−A)−1 y (3.8)

De este modo, las cantidades totales q, los medios de producción s y el empleo

total L pueden expresarse en función de los requisitos directos e indirectos de

productos, bienes intermedios y trabajo, respectivamente, necesarios para producir

el producto neto y.

A partir de la tupla (q, s, L), se presenta el concepto de sector verticalmente

integrado o subsistema. Conceptualmente, la definición de subsistema fue intro-

ducida por Sraffa (1960, p. 89)7:

Consider a system of industries (each producing a different commodity)

which is in a self-replacing state.

The commodities forming the gross product [. . . ] can be unambiguously

distinguished as those which go to replace the means of production and those

which together form the net product of the system.

Such a system can be subdivided into as many parts as there are com-

modities in its net product, in such a way that each part forms a smaller

self-replacing system the net product of which consists of only one kind of

commodity. These parts we shall call ‘sub-systems’.

This involves subdividing each of the industries of the original system

(namely, the means of production, the labour and the product of each) into

parts of such size as will ensure self-replacement for each sub-system.

(Sraffa 1960, p. 89)

Esencialmente, para construir un sector verticalmente integrado o subsistema

7Sraffa introduce el instrumento anaĺıtico del subsistema pensando en un esquema de
producción simple. No obstante, puede mostrarse que la misma construcción se retiene
válida en presencia de producción conjunta. Para más detalles, consultar Pasinetti (1973,
pp. 21-2).
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se debe particionar el vector de producto neto y en tantos vectores como productos

(bienes y servicios) con demanda final positiva tenga el sistema, e introducir cada

uno de estos vectores en (3.6), (3.7) y (3.8) para obtener las cantidades totales,

medios de producción y empleo asociados a la producción de un producto neto

conformado solamente por un único producto final (el elemento i-ésimo del vector

y, yi).

En términos matriciales, para un sistema con m bienes finales (i.e. con m

componentes positivos en y), donde ei representa un vector de dimensión m × 1

con 1 en la componente i-ésima y 0 en el resto de las componentes, podemos

representar m subsistemas del siguiente modo8:

y(i) ≡ eiyi (3.9)

q(i) = B (B−A)−1 y(i) (3.10)

s(i) = A (B−A)−1 y(i) (3.11)

L(i) = aTl (B−A)−1 y(i) (3.12)

∀i = 1, . . . ,m. Entonces, se define un sector verticalmente integrado como:

Definición (Subsistema). La tupla (q(i), s(i), L(i)), definida como en (3.10)-

(3.12), que satisface q(i)− s(i) = y(i) > 0 y L(i) > 0, representa un sector vertical-

mente integrado o subsistema capaz de auto-reemplazarse, para la producción del

producto i como producto neto.

Puede comprobarse que la suma de los subsistemas genera el sistema en su

conjunto. De hecho:

y =
∑
i

y(i), q =
∑
i

q(i), s =
∑
i

s(i), L =
∑
i

L(i) (3.13)

Asimismo, las ecuaciones (3.11) y (3.12) pueden expresarse en modo sintético

definiendo:

H := A (B−A)−1 (3.14)

vT := aTl (B−A)−1 (3.15)

Aśı, se obtiene para cada subsistema i:

s(i) = Hy(i) = Heiyi = hiyi (3.16)

L(i) = vTy(i) = vTeiyi = viyi (3.17)

Las expresiones (3.16) y (3.17) son el resultado anaĺıtico más importante de esta

8Para mayores detalles véase Pasinetti (1973, pp. 5,22)
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sección. Siguiendo a Pasinetti (1973, p. 6), su significado se explica como:

Each coefficient vi [. . . ] expresses in a consolidated way the quantity

of labour directly and indirectly required in the whole economic system to

obtain one physical unit of commodity i as a final good. We shall call it

the vertically integrated labour coefficient for commodity i, (i = 1, . . . ,m).

Likewise, each column vector hi [. . . ] expresses in a consolidated way the

series of heterogeneous physical quantities of commodities 1, 2, . . . ,m, which

are directly and indirectly required [. . . ] in the whole economic system,

in order to obtain one physical unit of commodity i as a final good (i =

1, . . . ,m). This is another particular composite commodity which we shall

call a unit of vertically integrated productive capacity for commodity i (i =

1, . . . ,m). (Pasinetti 1973, p. 6)

En este sentido, en vez de representar los métodos de producción del sistema

como (Ax̂,aTl x̂) 7→ Bx̂, podemos representar la técnica en uso como un conjunto

de relaciones {(hiyi, viyi) 7→ yi,∀i = 1, . . . ,m}, particionando al sistema en m

subsistemas, cada uno con requisitos unitarios de bienes intermedios y trabajo (hi
y vi, respectivamente) para producir el producto neto yi a su interno.

Es interesante notar un fundamental cambio de dimensiones. Mientras x̂ es una

matriz diagonal, yi es un escalar, por lo tanto, en vez de escribir (hiyi, viyi) 7→ yi
podemos dividir por yi e indicar {(hi, vi) 7→ 1,∀i = 1, . . . ,m}. La consecuencia

fundamental es que podemos separar la composición f́ısica de cada unidad de

capacidad productiva (y del coeficiente de trabajo verticalmente integrado) de la

cantidad de unidades de hi (o bien de vi) que se requieren para producir el producto

neto del subsistema i en cada peŕıodo. Esencialmente:

the notion of a physical unit of productive capacity, by being defined

with reference to the commodity that is produced, continues to make sense,

as a physical unit, whatever complications technical change may cause to its

composition in terms of ordinary commodities. (Pasinetti 1973, p. 24)

Asimismo, en particular, es interesante detenerse en el coeficiente de trabajo

verticalmente integrado vi. De hecho, re-expresando (3.17) como:

yi

L(i)
=

1

vi
, ∀i = 1, . . . ,m (3.18)

se obtiene que el producto neto por unidad de empleo en el subsistema i es igual al

rećıproco de los requisitos totales (directos e indirectos) de trabajo para reproducir

una unidad de producto neto al interno del subsistema. Nótese que la ecuación

(3.18) es un ratio puramente f́ısico entre unidades de un producto homogéneo (yi)
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y una cantidad de empleo (L(i)), por lo que no depende del sistema de precios

relativos.

Es importante no confundir el requisito total de empleo por unidad de producto

neto en cada subsistema, i.e. vi, con el requisito de empleo por unidad de intensidad

de operación en cada actividad i. A partir de (3.2) podemos expresar:

xi
li

=
1

al,i
, ∀i = 1, . . . ,m (3.19)

Al comparar las ecuaciones (3.18) y (3.19) surgen dos aspectos fundamentales.

El primero es que al lado izquierdo de (3.19) se tiene un ratio entre una in-

tensidad de operación y una cantidad de empleo, por lo que no puede atribuirse

al mismo un significado puramente f́ısico. En segundo lugar, el coeficiente al,i de-

pende solamente del empleo y la intensidad de operación de la industria i, por lo

que no considera la interdependencia que existe entre las distintas actividades del

sistema. Este no es el caso para el coeficiente vi.

De la definición (3.15) se desprende que cada coeficiente vi = aTl (B−A)−1 ei
condensa la totalidad de relaciones interindustriales de la economı́a, pues el coefi-

ciente de requerimientos totales de trabajo, vi, incluye no sólo parte del trabajo de

las actividades que producen el producto i, sino también parte del empleo de todas

las actividades que producen las unidades de capacidad productiva requeridas para

producir el producto i como producto neto. Siguiendo a Sraffa:

Although only a fraction of the labour of a sub-system is employed in the

industry which directly produces the commodity forming the net product,

yet, since all other industries merely provide replacements for the means of

production used up, the whole of the labour employed can be regarded as

directly or indirectly going to produce that commodity. (Sraffa 1960, p. 89)

En términos matriciales, esto puede verse separando anaĺıticamente el empleo

total del subsistema en requerimientos directos e indirectos de trabajo. A condición

de que la matriz B admita inversa, vale la siguiente igualdad9:

(B−A)−1 = B−1(I + H) (3.20)

Introduciendo (3.20) en (3.15) se obtiene:

vT = aTl B−1 + aTl B−1H (3.21)

9Véase el Anexo A.1 para una demostración.
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4 Cambios de productividad y clasificación del cambio técnico

De modo que, en particular, para cada subsistema i:

L(i) = (aTl B−1ei + aTl B−1hi)yi, ∀i = 1, . . . ,m (3.22)

El primer componente de (3.22), aTl B−1ei, indica el trabajo directo para reproducir

una unidad de producto neto10, mientras que el segundo componente, aTl B−1hi,

indica el trabajo indirectamente requerido para reproducir una unidad de producto

neto, o bien, el trabajo directo para reproducir una unidad de capacidad productiva

hi (que será su vez utilizada para reproducir una unidad de producto neto).

De este modo, (3.18) puede completarse incorporando (3.22):

yi

L(i)
=

1

vi
=

1

aTl B−1ei + aTl B−1hi
, ∀i = 1, . . . ,m (3.23)

El conjunto de ecuaciones (3.23) constituye la esencia de la Sección 4 a con-

tinuación.

4 Cambios de productividad y clasificación del cambio

técnico

“Productivity has been a major ideology of institutions ever since me-

dieval salvationist ideals ceded to modernist rationality” (Reich 2001, p. 40)

El primer objetivo de la Sección es proponer una definición operativa para las

nociones de cambio técnico y productividad. Se comienza por el primero de los

dos conceptos:

Definición (Cambio Técnico). Sean dos momentos 0 y t. El cambio técnico

entre 0 y t se define como el cambio en los métodos de producción (o técnica en uso)

entre 0 y t, i.e. el cambio entre (A0x̂0,a
T
l,0x̂0) 7→ B0x̂0 y (Atx̂t,a

T
l,tx̂t) 7→ Btx̂t, o

equivalentemente, entre (Uq,0, l
T
0 ) 7→ Vq,0 y (Uq,t, l

T
t ) 7→ Vq,t.

Nótese que la definición de cambio técnico involucra tanto cambios en las pro-

porciones de insumos y productos (Uq, Vq) como cambios en los requerimientos

de empleo (lT ) de cada actividad. Es decir, en términos de su definición el cambio

técnico ocurre al nivel de las actividades (o industrias). Claramente, si como cada

actividad se encuentra conectada con las demás a través de los requerimientos de

insumos, el cambio técnico en una de ellas afecta a todas aquellas actividades que

10Notar que en el caso de producción simple, B = I y x = q, de modo que li/xi =
li/qi = al,i para la industria i y aT

l B−1ei = al,i para el subsistema i, i.e. el coeficiente de
trabajo de la actividad i coincide con el coeficiente de trabajo directo del subsistema i.
Este no es el caso en presencia de producción conjunta.
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4 Cambios de productividad y clasificación del cambio técnico

directa o indirectamente hacen uso de alguno de sus productos. Por lo tanto, el

cambio técnico es un fenómeno sistémico y cumulativo.

Al nivel más intuitivo, el concepto de productividad f́ısica puede genéricamente

conceptualizarse como la cuant́ıa del producto obtenido por unidad de insumo,

i.e. un ratio del tipo producto/insumo. Claramente, si como no se reproduce un

producto con un único insumo, y la combinación de insumos y productos en cada

actividad cambia en el tiempo, es necesario arribar a una concepción de producto

e insumo que permita medir y comparar el principio genérico de “producto por

unidad de insumo” en modo consistente.

A tal fin, es oportuno comenzar con una reflexión sobre la naturaleza del pro-

ceso de reproducción. Las relaciones Input-Output (Uq 7→ Vq) en su totalidad

no pueden producir por śı mismas. Un aumento en la productividad f́ısica como

resultado de un proceso mecánico, qúımico, biológico, etc., aplicado sobre la tierra,

una máquina, etc., o la simple reconfiguración de procesos existentes (un nuevo

proceso organizacional), sin duda modificará las relaciones Input-Output, pero sin

la actividad humana la productividad f́ısica de estos procesos no puede operar:

Of course, commodities do physically produce other commodities — ma-

chines produce machines, animals reproduce animals — but this ‘physical’

productivity must be correctly interpreted. Commodities cannot appropri-

ate the commodities that come out of them. Only Man can. The physical

productivity of commodities is simply part of their technical or biological

properties [. . . ] What becomes relevant, for economic purposes, [. . . ] is only

the amount of human activity which is required, whether directly or indi-

rectly, to make a technological or a biological process work. (Pasinetti 1981,

p. 131)

La profundidad de esta afirmación radica en observar que si bien el sistema

de cantidades de una economı́a es una descripción de la reproducción de bienes

intermedios y la generación de un surplus f́ısico de productos, por cada producto

hay una cuant́ıa de actividad humana que hace posible que cada industria funcione,

es decir, a cada producto puede asociarse una cuant́ıa de empleo que indica la

actividad humana requerida para producirlo. Pero si como esto vale para cada

producto, desde la perspectiva de una actividad, su producción involucra entonces

no solo el trabajo de la propia industria, sino una parte del trabajo de todas

las industrias que producen insumos para la industria en cuestión, y todas las

industrias que producen insumos para las industrias que producen estos insumos,

y aśı sucesivamente.

En śıntesis, el total de trabajo co-existente de la economı́a (L) y la extensión

de su división y distribución (directa e indirecta) entre los productos de las todas

las actividades constituye el insumo primario del sistema económico. De este
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4 Cambios de productividad y clasificación del cambio técnico

modo se arriba a que el trabajo permite cuantificar el denominador de una medida

sistémica de productividad. Esta idea, sin embargo, no es una innovación del

presente estudio:

The annual labour of every nation is the fund which originally supplies it

with all the necessaries and conveniencies of life which it annually consumes,

and which consists always either in the immediate produce of that labour,

or in what is purchased with that produce from other nations.

(Smith 1994 [1776], p. lix, Introduction and Plan of the Work)

Para arribar a una noción de producto que constituya un numerador adecuado

de una medida de productividad, es oportuno pensar nuevamente a la naturaleza

del proceso productivo en una sociedad industrial, caracterizada por una extrema

división del trabajo.

En primer lugar, para distinguir cuánto es productivo un sistema, el interés

reside en considerar en qué medida éste es capaz de reproducir productos más allá

de sus requerimientos de insumos, pues de otro modo, un sistema que dispone de

un alt́ısimo ratio producto/insumo para todos sus productos e insumos pero que

no produce ningún surplus f́ısico (i.e. Uqu = Vqu) no será más ventajoso que otro

sistema que genera un producto neto positivo aún si con ratios producto/insumo

menores. Por lo tanto, la noción de interés será aquella de producto neto por

unidad de insumo.

En segundo lugar, una hora de trabajo individual en una actividad del sistema

no produce ninguno de los m productos por śı misma, en cambio, participa direc-

tamente en la producción de uno de ellos (o más de uno con producción conjunta)

e indirectamente en la producción de los demás.

Más aún, si como esta hora de trabajo fue realizada bajo la técnica en uso, cada

tipo de tarea en cada actividad es igualmente necesaria para obtener el producto

neto de la actividad en cuestión. De hecho, si se intentase calcular la productividad

de esta hora de trabajo necesitaŕıamos atribuir a la misma un ı́ndice de producto

neto. Pero este ı́ndice puede definirse solo una vez que el trabajo de todo el sector

verticalmente integrado o subsistema fue efectivamente realizado, y una unidad del

producto neto obtenida.

Por lo tanto, la noción misma de productividad no puede aplicarse a una hora

individual de trabajo. De hecho, con qué fundamento si no con el producto neto

de cada subsistema podemos evaluar que tan productiva resulta una cuant́ıa de

trabajo? Es sólo una vez que contamos con una unidad de producto neto que

podemos medir que tan productiva ha resultado la cuant́ıa directa e indirecta de

trabajo requerida para reproducirla11.

De este modo arribamos a la noción de productividad que buscamos:

11Si se piensa a la producción conjunta, cada actividad produce múltiples productos,
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4 Cambios de productividad y clasificación del cambio técnico

Definición (Productividad Total del Trabajo). La Productividad Total del

Trabajo de un subsistema i se define como el ratio entre el producto neto del

subsistema (yi) y el trabajo total (directa e indirectamente) requerido para re-

producirlo (L(i)). Es decir, se define por la expresión (3.23) correspondiente al

subsistema i.

Se destacan cuatro puntos de esta noción.

En primer lugar, la unidad de análisis es cada subsistema i, ni una actividad

(industria) ni la economı́a en su conjunto. Esto ocurre pues la única partición que

a cada componente del producto neto (f́ısicamente heterogéneo) permite asociar

un requerimiento total de un insumo (en este caso, el trabajo) es el subsistema.

En segundo lugar, de la expresión (3.23) puede verse que la noción de Pro-

ductividad Total del Trabajo involucra también los medios de producción, i.e. el

conjunto de bienes heterogéneos reproducidos en el proceso productivo, que puede

denominarse colectivamente como capital. Más aún, al ver la descomposición del

coeficiente vi en trabajo directo e indirecto, puede verse que los medios de pro-

ducción forman parte del trabajo indirecto, y se miden en cantidad de unidades

de capacidad productiva verticalmente integrada (hi).

En tercer lugar, en relación a este último punto, cada columna de H (definida

en (3.14)), hi = A (B−A)−1 ei condensa la totalidad de las relaciones interindus-

triales del sistema, por lo tanto, la productividad de cada subsistema i involucra

el cambio técnico de todas las industrias que directa o indirectamente proveen

insumos a las actividades que producen el producto i.

En cuarto lugar, la expresión (3.23) no depende de los precios relativos del

sistema económico. Es decir, la Productividad Total del Trabajo es una noción

que pertenece exclusivamente al sistema de cantidades.

No obstante, y en relación a este último punto, como se observó en (2.16)-

(2.18), la información del SCN no permite disponer de un vector de precios pTt
absolutos. Por lo tanto, la aproximación más cercana a la técnica en uso que

puede obtenerse del SCN consiste en los métodos de producción expresados a

precios constantes: (p̂0Uq,0, l
T
0 ) 7→ p̂0Vq,0 y (p̂0Uq,t, l

T
t ) 7→ p̂0Vq,t.

Como consecuencia, si bien no es posible medir la productividad total del

trabajo en términos absolutos, es posible calcular los cambios de la misma, pues la

variación de magnitudes a precios constantes resulta en variaciones de volumen,

siempre que la noción de productividad adoptada vincule un único producto neto

i a una cuant́ıa de trabajo.

Para arribar a este resultado, se obtiene primero el vector vT y la matriz

por lo que no podemos asignar un ı́ndice de output a cada hora de trabajo, pero ni siquiera
al total de empleo de la actividad, pues produce diversos productos. Este no es el caso del
subsistema, que se define en base a un único producto final homogéneo.
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H describiendo los métodos de producción tal como aparecen en el balance de

producto del SCN en términos de volumen. Utilizando las expresiones (2.24),

(2.25) y (3.2) se tiene:

vT = aTl (B−A)−1

= lT x̂−1
(
Vqx̂

−1 −Uqx̂
−1
)−1

= lT x̂−1x̂ (Vq −Uq)
−1

= lT (Vq −Uq)
−1 (4.1)

H = A (B−A)−1

= Uqx̂
−1
(
Vqx̂

−1 −Uqx̂
−1
)−1

= Uqx̂
−1x̂ (Vq −Uq)

−1

= Uq (Vq −Uq)
−1 (4.2)

Luego, operando con los métodos de producción a precios constantes (del

peŕıodo 0) para un peŕıodo t se obtiene:

lTt (p̂0Vq,t − p̂0Uq,t)
−1 = lTt (Vq,t −Uq,t)

−1 p̂−1
0 = vTt p̂−1

0 (4.3)

Por lo tanto, considerando dos peŕıodos cualesquiera t = {1, 2}, para cada subsis-

tema i, el cambio en la Productividad Total del Trabajo entre t = 1 y t = 2 puede

calcularse como:

α1,2
T,i :=

(
1

lT2 (p̂0Vq,2 − p̂0Uq,2)−1 ei

)
/

(
1

lT1 (p̂0Vq,1 − p̂0Uq,1)−1 ei

)

=

(
pi,0
vi,2

)
/

(
pi,0
vi,1

)
=

(
1

vi,2

)
/

(
1

vi,1

)
(4.4)

Nótese que las magnitudes de la primera igualdad son directamente computables

a partir de los datos de contabilidad nacional, mientras que aquellas en la última

igualdad reflejan un movimiento del sistema de cantidades. El resultado es inde-

pendiente del peŕıodo que sea escogido como base para expresar los precios.

Al igual que en (3.21), pueden separarse los requisitos totales de trabajo por
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unidad de producto neto en cada subsistema i:

vi = vTei

= (aTl B−1 + aTl B−1H)ei

= (lT x̂−1x̂V−1
q + lT x̂−1x̂V−1

q H)ei

= (lTV−1
q + lTV−1

q H)ei

= lTV−1
q ei + lTV−1

q hi (4.5)

donde la primera componente consiste en requisitos directos (ld := lTV−1
q ei),

mientras que la segunda en requisitos indirectos (li := lTV−1
q hi) de trabajo.

Del mismo modo como se procedió para vTt en (4.3) puede obtenerse para Ht:

p̂0Uq,t (p̂0Vq,t − p̂0Uq,t)
−1 = p̂0Uq,t (Vq,t −Uq,t)

−1 p̂−1
0 = p̂0Htp̂

−1
0 (4.6)

Utilizando (4.6) puede mostrarse también que cada componente de la descom-

posición (4.5) depende de los precios del peŕıodo base del mismo modo que vTt en

(4.3).

Por lo tanto, considerando dos peŕıodos cualesquiera t = {1, 2}, para cada

subsistema i, los respectivos cambios en la productividad del trabajo directo e

indirecto entre t = 1 y t = 2 pueden calcularse como:

α1,2
D,i :=

(
1

lT2 (p̂0Vq,2)−1 ei

)
/

(
1

lT1 (p̂0Vq,1)−1 ei

)

=

(
pi,0

lT2 V−1
q,2ei

)
/

(
pi,0

lT1 V−1
q,1ei

)

=

(
1

lT2 V−1
q,2ei

)
/

(
1

lT1 V−1
q,1ei

)
(4.7)

para el cambio en la productividad del trabajo directo del subsistema i, aśı como:

α1,2
I,i :=

(
1

lT2 (p̂0Vq,2)−1 (p̂0H2p̂
−1
0 )ei

)
/

(
1

lT1 (p̂0Vq,1)−1 (p̂0H1p̂
−1
0 )ei

)

=

(
pi,0

lT2 V−1
q,2hi,2

)
/

(
pi,0

lT1 V−1
q,1hi,1

)

=

(
1

lT2 V−1
q,2hi,2

)
/

(
1

lT1 V−1
q,1hi,1

)
(4.8)

para el cambio en la productividad del trabajo indirecto del subsistema i.
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Nótese que también en este caso las magnitudes de la primera igualdad de

cada ecuación son directamente computables a partir de los datos de contabilidad

nacional, mientras que aquellas en la última igualdad de cada ecuación reflejan un

movimiento del sistema de cantidades, con independencia del sistema de precios

elegido.

Ahora bien, las medidas: α0,t
T,i, α

0,t
D,i, α

0,t
I,i — basadas en vi — permiten cuan-

tificar cómo cambia la capacidad del subsistema i para reproducir una unidad de

su producto neto entre 0 y t.

Sin embargo, los métodos de producción como (hi, vi) 7→ 1, están compuestos

por vi aśı como por hi. El cambio técnico originado en las distintas actividades

modificará tanto vi como hi. Si bien vi representa una cantidad de requerimientos

de trabajo, hi consiste en una canasta de productos heterogéneos que cambia su

composición f́ısica de un subsistema a otro, aśı como en un mismo subsistema

en el tiempo. Pero si es válido interpretar a vi como los requerimientos totales

de trabajo para reproducir una unidad de yi, es posible interpretar vThi como

los requerimientos totales de trabajo para reproducir una unidad de capacidad

productiva (verticalmente integrada). De este modo, vThi representa el contenido

total de trabajo para reproducir los medios de producción requeridos directa e

indirectamente para producir una unidad de yi.

A fin de clasificar el cambio técnico, el interés radica en estudiar el ratio entre

vThi y vi, que indica la relación entre el trabajo requerido para reproducir los

medios de producción de cada subsistema (su capacidad productiva, su capital) y

el trabajo requerido para reproducir el producto neto del mismo. Es decir, el ratio:

βi :=
vTHy(i)

vTy(i)
=

vThiyi
viyi

=
vThi
vi

(4.9)

define la intensidad de capital del subsistema i, pues mide la capacidad produc-

tiva por unidad de producto neto, utilizando como sistema de ponderadores los

requerimientos totales de trabajo.

Al considerar dos peŕıodos t = {1, 2}, para cada subsistema i se tiene que:

βi,2/βi,1 =
vT2 hi,2
vi,2

/
vT1 hi,1
vi,1

{
T
}

1 (4.10)

Según βi,2/βi,1

{
T
}

1 el Cambio Técnico será


Ahorrador de Trabajo

Neutral

Ahorrador de Capital

 en el

subsistema i.

La neutralidad o sesgo del cambio técnico, entonces, se determina por la

variación en el ratio (capacidad productiva)/(producto neto) para cada subsis-
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tema12. Cuando βi,2/βi,1 > 1 el cambio técnico produce un ahorro de trabajo

en el subsistema, pues a paridad de requisitos de trabajo para reproducir la ca-

pacidad productiva se requiere menos trabajo para reproducir el producto neto.

Cuando βi,2/βi,1 < 1 el cambio técnico produce un ahorro de capacidad productiva

en el subsistema pues a paridad de requerimientos de trabajo para reproducir el

producto neto se requiere menos trabajo para reproducir la capacidad productiva.

Es interesante notar que se arriba a una clasificación del sesgo o neutralidad del

cambio técnico sobre la base de requerimientos totales de trabajo como sistema de

ponderadores tanto de la capacidad productiva (capital) como del producto neto.

A este respecto:

In this analysis consumption and assets used up are reduced to their

labour content and in this way made comparable. Technical progress is said

to be capital saving, neutral or labour saving according as β1/β0 ≷ 1. The

point of this note is that such statements can be based on data which are

actually being provided by input-output analysts without any reference to

the form of production functions except at the specific points of time under

comparison. (Stone 1998[1960], p. 231)

Puede verse que al multiplicar la última igualdad de (4.3) por aquella que le

corresponde en (4.6) se obtiene:

(vTt p̂−1
0 )(p̂0Htp̂

−1
0 ) = vTt Htp̂

−1
0 (4.11)

De este modo, utilizando (4.11), puede calcularse βi,t como:

βi,t :=
lTt (p̂0Vq,t − p̂0Uq,t)

−1 p̂0Uq,t (p̂0Vq,t − p̂0Uq,t)
−1 ei

lTt (p̂0Vq,t − p̂0Uq,t)
−1 ei

=
vTt Htp̂

−1
0 ei

vTt p̂−1
0 ei

=
vTt hi,t
pi,0

/
vi,t
pi,0

=
vTt hi,t
vi

(4.12)

Notar que βi,t no depende de los precios relativos y representa un ratio entre dos

cantidades de trabajo.

12Se adopta una clasificación del cambio técnico basada en la (in)constancia de la
relación capital/producto introducida por Harrod (1948, pp. 22-23). Véase también a
este respecto Pasinetti (1959, pp. 273-4), Pasinetti (1981, Chapter IX) y Marzi & Varri
(1977, pp. 19-20)
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A este punto, es leǵıtimo preguntarse por qué no se derivan medidas para el

cambio de productividad de la economı́a en su conjunto. Al presentar la noción

de Productividad Total del Trabajo se recalcó que la unidad de análisis era el

subsistema i, y no una actividad (industria) o el agregado de la economı́a. Esta

afirmación cobra sentido si se admite que el propósito de cualquier medida de

productividad es reflejar únicamente el cambio técnico, separando este fenómeno

de la influencia ejercida por los precios relativos vigentes en cada momento y por

la estructura del producto neto (de la demanda final).

Al construir medidas de productividad basadas en el sistema de gasto, se

separa el efecto de los precios relativos pues se parte de un conjunto de balances de

producto del SCN en términos de volumen13; y al adoptar como unidad de análisis

cada subsistema i, se separa el efecto del cambio en la estructura de la demanda

final. De hecho, una medida de productividad para el agregado de la economı́a

involucra necesariamente al vector y =
∑

i y
(i) como sistema de ponderadores que

agrega la productividad de cada subsistema. De hecho:

if any classification of technical change is to be made, on the basis of the

capital/output and capital/labour ratios, this classification is indeed possible

at the [vertically integrated] sectoral level, but is impossible at the macro-

economic level. At the macro-economic level, any classification of technical

change would clearly be illegitimate (except in the extreme case of a one-

commodity world). For, the over-all ratios of capital to output and of capital

to labour depend, not only on technology, but also on the composition of

demand. (Pasinetti 1981, pp. 98-9)

En conclusión, entonces, al considerar dos peŕıodos {0, t} y un subsistema i, el

conjunto de indicadores que permite estudiar el cambio en la productividad total

del trabajo y la neutralidad o sesgo del cambio técnico es: α0,t
T,i, α

0,t
D,i, α

0,t
I,i, βi,t/βi,0,

y este conjunto es definido en términos computables por las expresiones (4.4),

(4.7), (4.8) y (4.12), respectivamente.

En la Sección 5 se realiza un ejercicio emṕırico aplicando los indicadores obtenidos

al caso de las economı́as de Brasil y México, durante los peŕıodos 1990-2005 y 1970-

2003, respectivamente. Antes de cerrar la Sección, se reseñan brevemente algunos

trazos de la literatura relacionada al presente estudio.

4.1 Una nota sobre la literatura

El objetivo de Solow (1957) era proponer una medida del cambio técnico más

general que aquella que refiere al concepto genérico de output por unidad de input:

13Notar que este no seŕıa el caso si se partise de un sistema de relaciones de ingreso
y valor, como aquel descripto por (2.5), (2.6) y (2.7).
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It might seem at first glance that calculations of output per unit of re-

source input provide a relatively assumption-free way of measuring produc-

tivity changes. Actually I think the implicit load of assumptions is quite

heavy, and if anything the method proposed above is considerably more gen-

eral. (Solow 1957, p. 317)

El “method proposed above” consist́ıa en calcular: Ȧ/A = q̇/q − (1− ωL)k̇/k,

donde q refiere al VAB a precios del año base por trabajador, k refiere a un ı́ndice

de capital a precios del año base por trabajador, ωL representa la proporción

de salarios en el VAB y, finalmente, A(t) representa el “technical change index”

(Solow 1957, p. 313). En términos anaĺıticos, Solow buscaba separar movimientos

a lo largo de una función de producción respecto de los desplazamientos (shifts) de

la misma en el tiempo, ocasionados por el movimiento autónomo de A(t). Nótese

que la medida propuesta part́ıa del sistema de relaciones de ingreso y valor de la

economı́a, y no del sistema de gasto.

En un art́ıculo en respuesta a Solow, Pasinetti (1959) divide la representación

teórica de la economı́a en dos industrias, una que produce bienes de consumo y

otra que produce bienes de capital. Aśı emerge un punto esencial: Solow (1957)

“does not take into account the characteristic that capital is not something which

comes from heaven, or from outside, but from the production process itself: it is

reproducible” (Pasinetti 1959, p. 272).

Pero el hecho de que el capital es reproducible vuelve recursivo el análisis,

pues el cambio técnico no opera sobre una dotación dada de capital, sino que

la industria que produce bienes de capital produce insumos para la industria de

bienes de consumo y además reproduce los bienes de capital, por lo tanto, el cambio

técnico agregado de la economı́a debe considerar cómo el cambio técnico en la

reproducibilidad del capital permite ahorrar bienes de capital que se utilizan tanto

para producir bienes de consumo como para reproducir bienes de capital:

We have, therefore, to push our analysis further because technical change

may equally well take place in the capital goods industry. In this case the

same quantity of physical capital — the same quantity of tons of steel of

capital, in our picturesque expression, has a different meaning at time t and

at time t + θ if at t + θ the same quantity of steel can be obtained from

smaller quantities of labor and capital. We could start our analysis again for

the capital goods industry in the same way that we did for the consumption

goods industry. However — and this is the important point — whatever

form technical change may take in the capital goods industry — whether

neutral, labor-saving, or capital-saving — its effect is always capital saving

for the consumption goods industry. (Pasinetti 1959, p. 272)
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De este modo, Pasinetti (1959) arriba a la siguiente medida de cambio técnico:

A simple index of direction — which in time will decrease, increase, or

remain constant according to whether technical change is capital saving,

labor saving, or neutral — of technical change, without a quantification, is

obviously given by
Q/L

C/N

(Pasinetti 1959, p. 273)

donde Q representa el output de la industria de bienes de consumo, C repre-

senta la capacidad productiva: “A “real” measure of capital has lost its importance

at this point of our analysis, and it is more useful to re-define capital in terms of

capacity (C)” (Pasinetti 1959, p. 273); L representa el trabajo empleado en la

industria de bienes de consumo y N es el empleo en la industria de bienes de cap-

ital: “the quantity of labor which would be necessary for reproducing the stock of

capital” (Pasinetti 1959, p. 273). Nótese que se encuentra aqúı, aún si de modo

embrionario, la noción de unidad de capacidad productiva como unidad f́ısica para

medir los medios de producción, introducida anaĺıticamente recién en Pasinetti

(1973).

El ı́ndice de cambio técnico propuesto por Pasinetti (1959) es explorado en un

esquema Input-Output por Stone (1998[1960]), para obtener — ya en 1960 — un

indicador (que puede mostrarse resulta) formalmente idéntico a β en (4.12), para

el caso de producción simple (B = I) pero utilizando el producto neto y, en vez

de aquel correspondiente a cada subsistema, y(i).

Con la publicación de Sraffa (1960), se introduce en forma expĺıcita la noción

de subsistema como un instrumento anaĺıtico14 para particionar el sistema de

cantidades. El método de subsistemas viene empleado por primera vez en Gossling

& Dovring (1966) con el fin de analizar el cambio técnico en el “agricultural-output

subsystem” (Gossling & Dovring 1966, p. 377) de US entre 1919 y 1954. Asimismo,

el enfoque viene posteriormente desarrollado por Gossling (1972), donde se arriba

a un operador lineal que establece una correspondencia entre magnitudes de cada

industria y cada “gross output subsystem”(Gossling 1972, p. xix).

Gupta & Steedman (1971), en un estudio sobre variaciones de productividad

para la economı́a británica entre 1954 y 1966, exploran la descomposición de los

requerimientos totales de trabajo en requerimientos directos e indirectos, identifi-

cando tendencias que resultan de comparar ambas magnitudes: “total labour use

was falling but falling less fast than direct labour use” (Gupta & Steedman 1971,

p. 29).

14Construir un subsistema ‘is a book-keeping operation’, i.e. una operación ‘contable’.
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La representación sintética de un subsistema adoptada en la Sección 3 es la

noción de sector verticalmente integrado (SVI), introducida por Pasinetti (1973).

Dicha noción ofrece la posibilidad de transformar linealmente el sistema de can-

tidades en función de cada componente y(i) = eiyi del vector de producto neto,

y =
∑

i y
(i). De este modo, es posible reconfigurar el sistema de precios de pro-

ducción y expresarlo en términos de requerimientos totales de trabajo y unidades

de capacidad productiva. En relación a este aspecto dual, la derivación y apli-

cación para la economı́a italiana de indicadores que describen el efecto del cambio

técnico sobre la configuración de las posibilidades distributivas de la economı́a

puede encontrarse en Marzi & Varri (1977).

Es importante destacar, además, que la noción de sector verticalmente inte-

grado admite una generalización inmediata al caso de producción conjunta.

Los trabajos de Rampa (1981) y Rampa & Rampa (1982) estudian el caso de

la economı́a italiana para los peŕıodos 1970-1975 y 1959-1975, respectivamente.

Rampa (1981) emplea medidas desagregadas de productividad total del trabajo a

nivel de subsistema basadas en Gossling (1972), mientras que Rampa & Rampa

(1982) concluye acerca de la mayor intensidad de capital en el proceso de cambio

técnico de largo plazo en Italia. En modo complementario, Siniscalco (1982) resalta

el importante rol del subsistema como unidad de análisis para estudiar procesos

de (de-)industrialización.

Ochoa (1986), en un estudio para US entre 1947-1972, aplica indicadores sim-

ilares a αt1−t2T,i y βi (definidos por (4.7) y (4.12)) en un contexto de producción

simple, mientras que De Juan & Febrero (2000) argumenta sobre la noción de

productividad total del trabajo en ĺıneas similares al presente estudio y realiza un

ejercicio emṕırico para la economı́a española entre 1970 y 1988.

En vista de la literatura existente, se describen caracteŕısticas distintivas que

introduce el presente trabajo.

En primer lugar, se expone un recorrido completo desde Cuadros de Oferta

y Utilización (COU) del SCN en base a definiciones de categoŕıas básicas como

producción, producto y consumo, hasta arribar a indicadores derivados del sistema

de cantidades, fundamentando la consistencia del procedimiento en base a criterios

estándar de compilación de estad́ısticas de contabilidad nacional según UN (2009) y

EUROSTAT (2008). Es decir, se establece un recorrido completo desde un esquema

make-use de Cuentas Nacionales hasta un modelo multisectorial con producción

conjunta.

En segundo lugar, se efectúa una distinción entre las relaciones Input-Output

y los métodos de producción, definiendo ambas nociones en base a elementos obje-

tivamente medibles. En tercer lugar, se adopta un enfoque que admite producción

conjunta, pues se utilizan matrices cuadradas producto × actividad.
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Por último, por primera vez en esta literatura, se realiza un estudio emṕırico

de mediano/largo plazo para dos economı́as de América Latina, Brasil y México,

construyendo matrices a precios constantes en modo consistente con las prácticas

del SCN.

5 Un ejercicio emṕırico para Brasil y México

Se presentan a continuación los resultados de un ejercicio emṕırico para Brasil y

México durante los peŕıodos 1990-2005 y 1970-2003, respectivamente.

Los detalles metodológicos sobre la preparación de los Cuadros de Oferta y Uti-

lización (COU) a precios constantes, p̂0Vq,t y p̂0Uq,t, aśı como el vector de empleo

lTt para cada páıs, se describen en detalle en los Anexos B.1 y B.2. Asimismo, en el

Anexo C se incluyen las nomenclaturas de actividades, COU a precios constantes

y vectores de empleo utilizados para realizar todos los cálculos de la Sección.

En un estudio sobre variaciones de productividad y dirección del cambio técnico,

al adoptar como unidad de análisis cada subsistema i, es oportuno dar una di-

mensión general de la dinámica de la producción de cada producto i y del empleo

en cada actividad j de la economı́a. Esto es aśı pues el cambio técnico se origina

al nivel de la actividad, y cada una de ellas produce (al menos) un producto.

Además, una descripción de la evolución del empleo en cada industria y vol-

umen de cada producto permite confrontar la dimensión ‘horizontal’ del análisis

interindustrial con el subsistema, que presenta una dimensión ‘vertical’ de la in-

terdependencia15.

Los resultados se organizan en cuatro Tablas, dos para Brasil (Tablas 1 y 2)

y dos para México (Tablas 3 y 4). Para cada páıs, una primera Tabla resume

la dinámica del volumen de producción por producto y el empleo por actividad

(Tablas 1 y 3), y una segunda Tabla presenta los indicadores de productividad y

cambio técnico por subsistema (Tablas 2 y 4).

Para facilitar la exposición y la lectura se describe el significado de las columnas

de cada tipo de Tabla.

Las columnas de las Tablas 1 y 3 significan:

15No obstante, nótese que el subsistema condensa la dimensión ‘horizontal’ en el coefi-
ciente vi y el vector hi.
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Lj,t/Lt proporción del trabajo empleado en la actividad j respecto del empleo

total en el año t, en %.

gt1−t2l,j tasa de cambio promedio acumulativa anual del empleo en la activi-

dad j entre t1 y t2, en %, i.e. ( (t2−t1)
√
Lj,t2/Lj,t1 − 1).

gt1−t2z,i tasa de cambio promedio acumulativa anual del valor de pro-

ducción a precios constantes del producto i entre t1 y t2, en %,

i.e. ( (t2−t1)
√
pi,0qi,t2/pi,0qi,t1 − 1).

Las Tablas 1 y 3 se ordenan en modo decreciente por la columna Lj,t/Lt del

año base.

Asimismo, las columnas de las Tablas 2 y 4 significan:

L
(i)
t /Lt proporción del trabajo empleado por el sector verticalmente inte-

grado i respecto del empleo total en el año t, en %. Ver expresión

(3.12).

lii,t/vi,t proporción de requisitos de trabajo indirecto respecto de los requisi-

tos totales por unidad de producto neto del subsistema i en el año t,

en %. Ver expresión (4.5)

αt1−t2T,i tasa de cambio promedio acumulativa anual de la productivi-

dad total del trabajo en el subsistema i entre t1 y t2, en %,

i.e. ( (t2−t1)
√

(1/vi,t2)/(1/vi,t1)− 1). Ver expresión (4.4).

αt1−t2D,i tasa de cambio promedio acumulativa anual de la productivi-

dad del trabajo directo en el subsistema i entre t1 y t2, en %,

i.e. ( (t2−t1)
√

(1/ldi,t2)/(1/ldi,t1)− 1). Ver expresión (4.7).

αt1−t2I,i tasa de cambio promedio acumulativa anual de la productividad

del trabajo indirecto en el subsistema i entre t1 y t2, en %,

i.e. ( (t2−t1)
√

(1/lii,t2)/(1/lii,t1)− 1). Ver expresión (4.8).

βi,t2/βi,t1 dirección (sesgo o neutralidad) del cambio técnico en el subsistema i

entre t1 y t2, ver expresión (4.12).

Las Tablas 2 y 4 se ordenan en modo decreciente por la columna L
(i)
t /Lt del

año base.

5.1 Brasil, 1990-2005

En un peŕıodo que cubre 15 años Brasil experimentó crecimientos del volumen de

producción (VBP a precios de 1990) del 2.3%, 2.8% y 2.2% promedio acumulativo

anual para los sub-peŕıodos 1990-1995, 1995-2000, 2000-2005, respectivamente, y
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5 Un ejercicio emṕırico para Brasil y México

una dinámica del empleo total del 0.9%, 1.3% y 2.9% promedio acumulativo anual

correspondiente a los mismos sub-peŕıodos.

Al observar la Tabla 1 surge inmediatamente una primera limitación del nivel

de desagregación: cuatro actividades de la economı́a (Agropecuario, Servicios Pri-

vados, Servicios de Comercio, Servicios de Gobierno y Construcción Civil) repre-

sentan el 77.2% del empleo en 1990 (y el 79.6% en 2005). Por lo tanto, la evolución

de estas actividades será determinante para la economı́a en su conjunto.

La segunda columna (g90−95
l,j ) de la Tabla 1 muestra cambios abruptos en la

estructura del empleo entre 1990 y 1995. El fuerte crecimiento de la ocupación en 3

de las primeras 6 actividades (Comercio, Transporte y Servicios Privados) absorbe

el empleo expulsado de todas las actividades manufactureras (a excepción de las

industrias Alimentaria y Farmacéutica y Perfumeŕıa). En todo caso, resulta claro

que el moderado crecimiento de la producción fue acompañado de bajo crecimiento

del empleo (en comparación al sub-peŕıodo 2000-2005, por ejemplo).

Entre 1995 y 2000 el proceso de expulsión de empleo por parte de las ac-

tividades manufactureras se profundiza (notar industrias de base como Siderurgia,

Ref. Petróleo y Elem. Qúım., aśı como Equipamientos Electrónicos), mientras que

Servicios de Comunicaciones crece a una tasa anual promedio de 6.6%. Asimismo,

la sexta columna (Lj,00/L00) manifiesta un fuerte intercambio de empleo entre la

actividad Agropecuaria y los Servicios Privados hacia el año 2000, que persiste en

2005.

Es interesante el contraste con la dinámica del empleo del sub-peŕıodo 2000-

2005. Se observa un crecimiento de la ocupación en todas las actividades de la

economı́a con particular intensidad en actividades manufactureras (e.g. Industrias

Alimentarias, Siderurgia, Metalurgia de no ferrosos, Ref. Petróleo y Elem. Qúım.,

Maquinas y Tractores, Otros Veh́ıculos) aśı como en Servicios de Comunicaciones;

en un régimen de crecimiento moderado (2.2%) con creación de empleo a un ritmo

del 2.9% promedio anual.

Al introducir la Tabla 2 esta primera impresión de la estructura económica se

modifica, y algunos de los puntos salientes son:

1. Los 5 subsistemas referidos a los 5 productos/actividades con mayor im-

portancia en el empleo de la economı́a ahora concentran solamente el 61%

del empleo en 1990 (en vez del 77.2%) y el 63.65% del empleo en 2005 (en

vez del 79.6%). Es decir, al cambiar la unidad de análisis, una importante

parte del empleo de cada una de estas actividades se redistribuye a otras que

participan en diversos subsistemas, aśı como los requisitos de bienes inter-

medios permite a éstos absorber empleo de diversas actividades. De todos

modos, la dinámica de estos 5 subsistemas (Servicios Privados, Gobierno,

Agropecuario, Construcción y Comercio) continúa siendo esencial para el
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5 Un ejercicio emṕırico para Brasil y México

conjunto.

2. En particular, dentro de estos 5 subsistemas, es interesante que la actividad

agropecuaria representa más del 25% de la ocupación (en 1990, con una

disminución al 19.3% en 2005), pero como subsistema representa solamente

el 10.6% del empleo (en 1990). Esto evidencia su rol como fuente de insumos

de otros subsistemas.

3. Al analizar procesos de cambio estructural, suele apelarse a la hipótesis

de (des-)industrialización, en tanto los Servicios adquieren preponderancia.

Para medir estos procesos la visión del empleo por actividad no es suficiente.

Si se observa el caso de los Servicios de Comercio y Servicios Privados, que

como actividad oscilan entre el 13%−16% y el 22.3%−29.2% del empleo, los

respectivos subsistemas oscilan solamente entre el 9.1%−11.5% y el 17.4%−
24.4% de la ocupación. Esto indicaŕıa que el efecto de la terciarización en

Brasil viene sobre-estimado tradicionalmente, pues un componente no menor

del empleo en Servicios Privados y Comercio se destina a producir servicios

para las actividades manufactureras y primarias (aunque de estas últimas

en menor medida, pues su empleo indirecto oscila entre el 12% − 19% del

empleo total del subsistema).

4. El subsistema Industrias Alimentarias adquiere un rol diverso. Mientras

como actividad representa en torno al 2.29% − 2.65% del empleo total, el

subsistema oscila entre el 13.74%−15.98% de la ocupación del sistema. Esto

puede explicarse por la importante proporción del empleo indirecto sobre el

empleo total del subsistema (86%− 90%). Una situación similar se observa

con Servicios Financieros, que como actividad muestra una tendencia decre-

ciente del 1.72% (en 1990) al 1.06% (en 2005) del empleo total, pero que

como subsistema (si bien no revierte la disminución) representa del 3.71%

(en 1990) al 1.60% (en 2005) de la ocupación del sistema.

5. Al observar las columnas lii,t/vi,t para los respectivos t = {90, 95, 00, 05} se

detectan subsistemas donde prevalece un carácter persistente (e.g. Servicios

Privados, Industrias Alimentarias, Ref. Petróleo y Elem. Qúım., Siderur-

gia), y otros donde existen tendencias de cambio (e.g. Construcción Civil,

Servicios de Comercio, Gobierno, Prendas de Vestir, Servicios Financieros,

etc.). Es decir, el ratio trabajo indirecto/trabajo total presenta órdenes de

magnitud que tienden, sea a prolongarse en el tiempo o a cambiar marcada-

mente.

Este ratio es un indicador de los requerimientos de trabajo directo para re-

producir la capacidad productiva respecto de los requerimientos de trabajo
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5 Un ejercicio emṕırico para Brasil y México

total del subsistema, y su numerador, li := lTV−1
q hi, involucra la com-

posición f́ısica de la capacidad productiva (hi). De este modo, la constancia

del ratio muestra que los requisitos de trabajo para reproducir el mix de

insumos de las actividades que producen el producto final no ha cambiado

(o los cambios se han compensado al interno del subsistema), de modo que

los métodos de producción {(hi, vi) 7→ 1} no reflejan alteraciones esenciales.

El efecto contrario puede inferirse cuando existen fuertes tendencias en el

ratio. Por ejemplo, Construcción Civil muestra una disminución del 43.1% en

1990 al 29.6% en 2005. En este caso, los requisitos de trabajo para reproducir

la capacidad productiva (trabajo indirecto) respecto del trabajo total del

subsistema se han reducido notoriamente en 15 años. Esto indica que el mix

de insumos de la actividad Construcción ha orientado la organización del

proceso productivo hacia bienes de origen importado, o bien hacia un mayor

uso de trabajo directo para producir el producto neto.

6. La dirección del cambio técnico. Al observar las columnas βi,t2/βi,t1 para

cada sub-peŕıodo existe un patrón en el sesgo (o neutralidad) del cambio en

los métodos de producción. En el sub-peŕıodo 1990-1995 el cambio técnico

adoptó un sesgo ahorrador de capital (con la excepción de los subsistemas

Servicios de Gobierno, Servicios Financieros y Qúımicos diversos), mientras

que en el sub-peŕıodo 1995-2000 el cambio técnico presentó un sesgo hacia el

ahorro de capital (e.g. Servicios de Gobierno, Agropecuario, Construcción,

Comercio) o trabajo (e.g. Servicios Privados, Financieros, Transporte, Co-

municaciones, etc.) según el sector. Notar que los subsistemas de servicios

han atravesado (en su mayoŕıa) un cambio técnico ahorrador de trabajo

(interesante si se considera el menor ratio trabajo indirecto/trabajo total

respecto de los subsistemas de actividades manufactureras).

Por último, el cambio técnico adoptó un carácter neutral en el sub-peŕıodo

2000-2005 (la dispersión de la columna βi,05/βi,00 es relativamente menor

y la media en torno a la unidad). Entonces, en este último sub-peŕıodo se

está en presencia de cambio técnico neutral con fuerte creación de empleo

(2.9% promedio anual) a un ritmo de crecimiento de la producción moderado

(2.2% promedio anual). En consecuencia, se observa una reducción de la

productividad total del trabajo en la mayor parte de los subsistemas (la

columna α00−05
T,i es negativa)16.

7. En conexión al último punto, los movimientos pronunciados de αt1−t2i,T en

16Este punto evidencia que no puede prestarse atención a un único indicador sintético,
sino que debe razonarse en base a un conjunto de indicadores que describe un proceso
complejo como el cambio estructural.

38
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cada sub-peŕıodo deben siempre considerar el contexto de crecimiento en el

volumen de producción y empleo. Pueden, no obstante, identificarse tenden-

cias dinámicas de incremento de la productividad total del trabajo (PTT)

de dos tipos.

Por un lado, aquellos subsistemas que, aún en el sub-peŕıodo 2000-2005,

han experimentado un incremento sostenido de PTT, e.g. el subsistema

Agropecuario (3.06%, 7.62% y 1.72% tasa promedio anual entre 1990-1995,

1995-2000, 2000-2005, respectivamente), Papel y Gráfica (5.3%, 4.9% y

1.7%), Servicios de Alquiler (5.37%, 1.19% y 1.93%).

Por otro lado, subsistemas que evidencian un aumento de PTT entre 1990 y

2000, pero una leve disminución de PTT entre 2000 y 2005 acompañado de

un incremento en la productividad del trabajo indirecto (PIT), e.g. Servicios

Privados (0.09%, 1.33% y -0.18% promedio anual para cada sub-peŕıodo para

PTT, con 2.76% de incremento promedio anual de PIT entre 2000 y 2005),

Industrias Alimentarias (2.49%, 4.01% y -0.26% promedio anual para PTT

y 0.10% incremento promedio anual de PIT), Construcción Civil (3.84%,

0.81% y -0.5% promedio anual para PTT y 3.79% incremento promedio

anual de PIT). El segundo tipo de subsistema evidencia una reorganizacion

del mix de insumos en condiciones de absorción de empleo.

8. Es notable el crecimiento punta-a-punta 1990-2005 del empleo (y producción)

de la actividad Servicios Privados (pasando del 22.3% en 1990 al 29.3% del

empleo de la economı́a). Pero más interesante aún es el aumento de la par-

ticipación del subsistema Servicios Privados en el empleo total (del 17.46%

en 1990 al 24.4% en 2005) cuando en el sub-peŕıodo 2000-2005 se observó

un fuerte ritmo de creación de empleo dirigido sobre todo a las actividades

manufactureras. Es decir, cabe pensar que el cambio técnico en el subsis-

tema de Servicios Privados absorbe empleo de las industrias manufactureras

que más crecen, al cambiar su mix de insumos incorporando productos que

requieren una mayor extensión en la división del trabajo.
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ró
le

o
y

E
le

m
.

Q
ú
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ú
ım

ic
o
s

d
iv

er
so

s
0
.0

6
6
2
.1

3
6
.9

3
1
1
.5

0
4
.6

2
1
.0

4
0
.0

9
6
9
.2

8
-1

.1
5

-0
.4

4

co
n
ti

n
ú

a
en

la
p

ró
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ró
le

o
y

E
le

m
.

Q
ú
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ó
v
il
es

y
C

a
m

io
n

es
-4

.4
8

0
.8

8
1
.2

9
9
3
.6

0
0
.5

3
2
.0

0
0
.4

4
1
.0

5
1
.6

2
9
4
.0

4
0
6

-
M

a
q
u

in
a
s

y
T

ra
ct

o
re

s
-0

.5
8

0
.8

9
1
.1

1
5
2
.7

2
-1

.4
8

-0
.9

0
-1

.9
9

1
.0

4
1
.3

3
5
4
.0

9
2
8

-
S

er
v
ic

io
s

d
e

A
lq

u
il
er

-3
.3

5
1
.2

1
0
.7

2
5
3
.8

4
1
.9

3
3
.2

3
0
.8

9
0
.9

7
0
.7

1
5
6
.6

7
1
6

-
F

a
rm

a
cé
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rá

fi
ca

3
.9

3
0
.9

8
0
.6

5
7
2
.1

9
1
.7

9
0
.2

3
2
.4

4
0
.9

3
0
.7

8
6
9
.9

5
1
7

-
T

ex
ti

le
s

9
.2

1
0
.8

3
0
.3

8
6
8
.9

9
-1

.4
6

-4
.6

8
0
.2

2
0
.8

7
0
.3

3
6
3
.4

0
0
7

-
M

a
te

ri
a
l

E
lé
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ró

le
o

y
M

in
er

a
l

H
ie

rr
o

-4
.1

0
1
.2

8
0
.2

2
7
2
.6

7
-6

.0
9

1
.1

4
-8

.1
4

1
.1

0
0
.5

5
8
1
.1

4
2
5

-
S

er
v
ic

io
s

d
e

C
o
m

u
n

ic
a
ci

o
n

es
-3

2
.3

9
1
.9

1
0
.6

9
8
2
.3

6
3
.8

6
1
.9

4
4
.3

0
0
.9

9
0
.6

9
8
0
.6

4
0
3

-
E

x
tr

.
C

em
en

to
y

M
in

er
a
l

n
o

M
et

.
2
.6

6
0
.8

6
0
.1

9
4
9
.3

4
-0

.6
0

-1
.7

7
0
.7

0
0
.9

4
0
.1

9
4
6
.2

4
1
3

-
C

a
u

ch
o

y
P

lá
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á
s

d
et

a
ll
es

co
n

su
lt

a
r

A
n

ex
o

B
.1

42
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5.2 México, 1970-2003

En un peŕıodo que abarca 34 años México experimentó un crecimiento del vol-

umen de producción (VBP a precios de 1970) del 7.1%, 8.6% y 2.5% promedio

acumulativo anual para los sub-peŕıodos 1970-1975, 1975-1980 y 1980-2003, re-

spectivamente, y una dinámica del empleo total del 3.2%, 4.1% y 1.2% promedio

acumulativo anual correspondiente a los mismos sub-peŕıodos. Evidentemente, la

década 1970-1980 representó un sub-peŕıodo de fuerte crecimiento de la producción

acompañado de un elevado ritmo de creación de empleo, mientras que los 23 años

que siguieron vieron una reducción en el desempeño del conjunto de la economı́a.

Al observar la Tabla 3 surge inmediatamente una primera limitación del nivel

de desagregación: cuatro actividades de la economı́a (Agricultura, Comercio, Otros

Servicios y Construcción e instalaciones) representan el 65.6% del empleo en 1970

(y el 57% en 2005). Por lo tanto, la evolución de estas actividades será determi-

nante para el conjunto.

Un primer fenómeno estructural de gran importancia consiste en la dismin-

ución de la participación de la Agricultura en el empleo total (de 31.3% en 1970

a 17.7% en 2003). Asimismo, el sub-peŕıodo 1970-1975 muestra un proceso de

industrialización caracterizado por absorción de empleo a ritmos elevados en ac-

tividades manufactureras como Veh́ıculos y Partes (9.24% promedio acumulativo

anual), Construcción e instalaciones (7.28%), Maquinaria y Equipo, electrodomést.

(6.49%), Equipos y Acces. Electrónicos, aśı como también en actividades de servi-

cios, e.g. Servicios de Educación (11.16%), Servicios Médicos (9.96%), Transporte

(6.4%), Restaurantes y Hoteles (9.12%), Electricidad (5.23%) y Comunicaciones

(5.64%).

El sub-peŕıodo 1975-1980 profundiza este proceso, con un crecimiento del em-

pleo a un ritmo de 4.1% promedio anual, destacando actividades como Servicios

de Educación con una tasa de crecimiento del empleo durante una entera década

a un nivel casi del 11% acumulativo anual.

La columna (g80−03
l,j ) de la Tabla 3 muestra cambios persistentes en la estruc-

tura del empleo entre 1980 y 2003. Actividades manufactureras que consisten en

industrias de base (e.g. Siderurgia y Metalurgia, Vidrio, Cemento, Prod. Min. no

Met.), aśı como Hilados y Tejidos, Cuero y sus productos, Madera, muebles y ac-

ces. metálicos expulsan empleo a ritmos superiores que el promedio, mientras que

actividades de Servicios (e.g. Comunicaciones, Comercio, Construcción, Servicios

Médicos y Educativos) absorben mayormente los puestos de trabajo creados.

Al introducir la Tabla 4 esta primera impresión de la estructura económica se

modifica, y algunos de los puntos salientes son:

1. En concordancia a lo observado para Brasil, en el caso de México los 4

subsistemas referidos a los 4 productos/actividades con mayor importancia
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5 Un ejercicio emṕırico para Brasil y México

en el empleo de la economı́a ahora concentran solamente el 45.6% del empleo

en 1990 (en vez del 65.6%) y el 45.8% del empleo en 2003 (en vez del 57%).

Al adoptar como unidad de análisis el subsistema, se redistribuye el empleo

total según los requerimientos directos e indirectos de insumos para producir

el producto neto.

2. En particular, dentro de estos 4 subsistemas, es interesante que la actividad

Agricultura representa el 31.35% de la ocupación (en 1970, con una dis-

minución al 17.7% en 2003), pero como subsistema representa solamente el

13.9% del empleo (en 1970) y un 9.86% en 2003. Esto evidencia el rol del

producto del subsistema como fuente de insumos para otros sectores.

3. El subsistema Industrias Alimentarias adquiere un rol esencial. Mientras

como actividad representa en torno al 2.35% − 2.9% del empleo total, con-

stituye el subsistema que absorbe mayor empleo para el entero peŕıodo de

análisis, aún si muestra una clara tendencia a la disminución, del 18.9% en

1970 al 11.24% en 2003. Esto puede explicarse por la importante proporción

del empleo indirecto sobre el empleo total del subsistema (83.1%−88%, sim-

ilar a aquella verificada para el caso de Brasil).

4. Al observar las columnas lii,t/vi,t para los respectivos t = {70, 75, 80, 03}, los

subsistemas donde prevalece un carácter persistente del ratio trabajo indi-

recto/trabajo total son la excepción (e.g. Industrias Alimentarias, Imprentas

y Editoriales) pues la mayor parte de los subsistemas muestran movimientos

abruptos en el ratio, inclusive con cambios en el orden de magnitud.

De este modo, la inconstancia del ratio muestra que los requisitos de trabajo

para reproducir el mix de insumos de las actividades que producen el pro-

ducto final ha atravesado fuertes alteraciones, que se reflejan en el cambio

de los métodos de producción, {(hi, vi) 7→ 1}, de cada subsistema i.

Es particularmente interesante observar el cambio del ratio en el peŕıodo

1980-2003 en subsistemas que producen productos textiles. El cambio en los

subsistemas Hilados y Tejidos (el ratio trabajo indirecto/trabajo total cae

del 69.5% en 1980 al 53.5% en 2003), Prendas de Vestir (56.75% a 29.78%),

Otros Textiles (49.39% a 24.09%), evidencia un proceso de cambio en el mix

de insumos, dando prioridad a bienes intermedios de origen importado, o

bien al trabajo directo para producir el producto neto. Notar, no obstante,

el aumento del ratio en subsistemas como Veh́ıculos y Partes (57.9% en

1980 a 72.3% en 2003), Siderurgia y Metalurgia (57.1% a 72.6%), Equipos

y Acces. Electrónicos (41% a 58.71%).

5. La dirección del cambio técnico. Al observar las columnas βi,t2/βi,t1 para
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cada sub-peŕıodo existe un patrón en el sesgo (o neutralidad) del cambio en

los métodos de producción. En el sub-peŕıodo 1970-1975 el cambio técnico

adoptó un carácter mayormente neutral, a un ritmo agregado de creación

de empleo del 3.2% promedio anual. Aún aśı se observa en el sub-peŕıodo

un aumento generalizado en la productividad total del trabajo. En el sub-

peŕıodo 1975-1980 el cambio técnico presentó un sesgo hacia el ahorro de

capital salvo en algunas contadas excepciones (e.g. Otros Servicios, Electri-

cidad, Servicios Profesionales).

Por último, en el sub-peŕıodo 1980-2003 el cambio técnico presentó un pro-

nunciado sesgo hacia el ahorro de trabajo (e.g. Bebidas y Tabaco, Cuero y

sus productos, Servicios Financieros, Comunicaciones, Transporte) o capital

(e.g. Comercio, Otros Servicios, Construcción e instalaciones, Servicios de

educación) según el subsistema. Notar que los principales subsistemas de ser-

vicios han atravesado un cambio técnico ahorrador de capacidad productiva,

mientras que los subsistemas construidos en base a actividades manufactur-

eras con continuado incremento de productividad han atravesado un cambio

técnico ahorrador de trabajo, durante el sub-peŕıodo 1980-2003.

6. En conexión al último punto, los movimientos pronunciados de αt1−t2i,T en

cada sub-peŕıodo deben siempre considerar el contexto de crecimiento en

el volumen de producción y empleo. En este sentido, los principales sub-

sistemas dinámicos que se identifican para todo el peŕıodo 1970-2003 son:

Veh́ıculos y Partes, Equipos y Acces. Eléctronicos, Comunicaciones, Indus-

trias Alimentarias, Agricultura y Comercio, pues no solo presentan sostenidas

tasas anuales de crecimiento de productividad total del trabajo, sino que

además, las actividades que producen el producto final del subsistema crean

empleo en todos los sub-peŕıodos analizados. No es este el caso de subsis-

temas como Siderurgia y Metalurgia, o bien Vidrio, Cemento, Prod. Min.

no Met., pues a pesar de verificarse α80−03
i,T > 0, las actividades que originan

el subsistema han expulsado empleo en el peŕıodo 1980-2003.
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ró
n

ic
o
s

0
.3

5
5
.8

5
8
.7

1
0
.3

9
3
.0

5
1
0
.9

5
0
.3

7
1
.0

9
8
.0

4
0
.3

6
0
6

-
E

x
tr

a
cc

ió
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6 Conclusiones

Al examinar la noción de productividad de un factor en la literatura tradicional

sobre cambio técnico desde la contribución de Solow (1957), la misma se encuentra

definida como un precio relativo de equilibrio, más espećıficamente:

Capital productivity is r and labor productivity is w, where r and w

are the shadow prices of the linear program that maximizes consumption,

subject to the material balance, the capital constraint, the labor constraint

and the non-negativity constraint. (ten Raa 2004, p. 161)

En cambio, al reflexionar acerca de una noción de productividad que capture

la idea de requisitos de insumos por unidad de producto en términos f́ısicos, la

misma puede definirse en modo coherente solamente partiendo de los balances de

producto del sistema de cuentas nacionales, como se puede concluir a partir de la

Sección 2.

En el presente estudio, para capturar la interdependencia sectorial, la repro-

ducibilidad de los bienes de capital y la consistencia en términos f́ısicos del ratio de

producto por unidad de insumo, se ha adoptado una perspectiva de sectores ver-

ticalmente integrados o subsistemas, introducida por Sraffa (1960) y desarrollada

por Pasinetti (1973) para el caso general de producción conjunta, como se sigue

de la Sección 3.

Esta perspectiva permite reparticionar anaĺıticamente el sistema de cantidades

en tantos componentes como productos (bienes y servicios) posea el vector de

producto neto (o demanda final de origen nacional) de la economı́a, y aśı medir

los requerimientos totales de empleo para reproducir los bienes finales y de capital

consumidos productivamente en cada peŕıodo.

En este sentido, en la Sección 4 se remarcó la importancia de un análisis con-

junto de la productividad total del trabajo (PTT), con sus respectivas descom-

posiciones en productividad del trabajo directo e indirecto, la distribución por

industria y subsistema del empleo total, aśı como el ratio de trabajo requerido

para reproducir la capacidad productiva respecto de aquel requerido para repro-

ducir el producto neto de cada subsistema.

Asimismo, como es argumentado por De Juan & Febrero (2000, p. 79), la noción

de productividad total del trabajo (PTT) para cada subsistema posee diversas

propiedades de interés:

1. tiene en cuenta todos los insumos del sistema, inclusive los bienes de capital

reproducidos durante el peŕıodo,

2. parte de balances de producto por lo tanto opera con unidades f́ısicas (o su

aproximación en términos de volumen del SCN), evitando la necesidad de

49
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dar una interpretación f́ısica (si existe) al valor agregado de cada actividad

deflactado por un ı́ndice de precios, y, por último,

3. mide el estado de las condiciones técnicas de producción y no depende de

los cambios en la distribución funcional del ingreso, o bien de la composición

f́ısica del producto neto (o demanda final de origen nacional).

Aśı, los indicadores de cambios de productividad y dirección del cambio técnico

utilizados, definidos por las expresiones (4.4), (4.7), (4.8) y (4.12), han permitido

descubrir algunos aspectos del proceso cambio estructural en Brasil y México entre

1990-2005 y 1970-2003, respectivamente.

Para ambos páıses puede extenderse el análisis y las conclusiones basadas en

las Tablas 1, 2, 3 y 4. No obstante, el énfasis del presente estudio fue puesto en

establecer los lineamientos metodológicos, efectuar una implementación emṕırica

y señalar algunos resultados salientes.

La posibilidad de efectuar el ejercicio emṕırico para dos páıses de América

Latina durante un peŕıodo reciente que cubra más de una década representa una

contribución original, sin antecedentes previos al presente estudio. Desafortunada-

mente, la regla general es que en la región no se dispone de Cuadros de Oferta

y Utilización (COU) de origen nacional a precios básicos con deflactores de valor

bruto de producción y series de empleo desagregadas por actividad. Asimismo,

los frecuentes cambios de año base de la contabilidad nacional en América Latina

obliga a efectuar laboriosos empalmes de series para obtener consistencia temporal

en las comparaciones, como puede verse al consultar los Anexos Metodológicos B.1

y B.2.

Aún frente a las dificultades estad́ısticas, adoptar una perspectiva de subsis-

temas para entender el desempeño de la productividad y la dirección del cambio

técnico puede enriquecer algunas pautas del diseño de poĺıticas públicas. Algunos

ejemplos de ello podŕıan ser:

1. Cuantificar las interdependencias sectoriales en las poĺıticas de inversión

pública, en particular, vincular el desempeño de productividad de cada sub-

sistema a la distribución sectorial de la inversión y el consumo de gobierno.

2. Vincular el patrón de exportaciones a la dinámica de productividad de los

subsistemas asociados, con miras al diseño de una poĺıtica comercial que

impulse los productos más dinámicos de la economı́a.

3. Efectuar un análisis verticalmente integrado de los impuestos sobre los pro-

ductos, para entender la redistribución de los mismos entre actividades, y

vincular potenciales modificaciones a la estructura impositiva por producto

con la productividad de los subsistemas que los producen.
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Una extensión posible al enfoque adoptado consiste en estudiar los requerim-

ientos de insumos importados en términos verticalmente integrados, para com-

plementar la dinámica de la productividad total del trabajo con el cambio en la

intensidad del uso de insumos importados en cada subsistema.

Por último, el análisis del sistema de relaciones de ingreso y valor podŕıa pro-

fundizarse, especialmente para introducir al cuadro general la dimensión del efecto

del cambio técnico sobre la configuración distributiva de la economı́a, o viceversa.

A Anexo Matemático

A.1 Equivalencia (B−A)−1 = B−1(I + H)

Sean A, B tal que det(B) 6= 0, det(B−A) 6= 0, y H = A (B−A)−1.

Entonces, se pueden establecer las siguientes relaciones de equivalencia:

(B−A)−1 = B−1B (B−A)−1

= B−1
(
(B−A)B−1

)−1

= B−1
(
I−AB−1

)−1

= B−1(I + AB−1(I−AB−1)−1)

= B−1(I + A (B−A)−1)

= B−1(I + H) q.e.d

B Anexo Metodológico:

B.1 Datos de Brasil

En el peŕıodo que abarca desde 1990 a 2005, Brasil ha desarrollado su contabilidad

nacional con dos bases distintas: 1985 y 2000 (véase IBGE (2004), para más

detalles).

Para la base 1985, el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) de Brasil cuenta

con Cuadros de Oferta y Utilización (de origen nacional) a precios básicos para

los años 1990-1996, mientras que para la base 2000 el SCN cuenta con Cuadros

de Oferta y Utilización (de origen nacional) a precios básicos para los años 2000

y 2005. En todos los casos, anexado a cada Cuadro de Utilización se publica el

empleo por actividad.

Los COU producto × actividad para el peŕıodo 1990-1996 se encuentran de-

sagregados en 80 productos (Clasificación IBGE N80) y 43 actividades (Clasifi-

cación IBGE A43), mientras que los COU para 2000 y 2005 se encuentran desagre-

gados en 110 productos (Clasificación IBGE N110) y 56 actividades (Clasificación
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IBGE A56). Es decir, se dispone de COU rectangulares, con más productos que

actividades.

Con respecto a la demanda final, se consideró la misma como un vector agre-

gado que contiene el consumo privado y de gobierno, formación bruta de capital

fijo, variación de existencias y exportaciones. Asimismo, se incluyó la columna

SIFMI (servicios de intermediación financiera medidos indirectamente) del Cuadro

de Utilización en el vector de demanda final, dado que su ajuste por filas se realiza

al nivel del valor agregado bruto (VAB), que no pertenece al sistema de gasto.

Para homogeneizar las matrices de 1990, 1995, 2000 y 2005 se adoptó un año

base (1990) a fin de expresar todos los COU a precios constantes. Para ello, se

armó una Nomenclatura unificada basada en las Clasificaciones de actividades A43

(base 1985) y A55 (base 2000) para poder estudiar la evolución de la producción

y el empleo durante el peŕıodo completo 1990-2005. La Tabla 5 del Anexo C

presenta la Nomenclatura unificada y su correspondencia con la(s) actividad(es)

de la Clasificación IBGE A43 (que se presenta en la Tabla 6 del Anexo C).

El IBGE, ya desde 1991, adoptó el procedimiento de publicar los COU a precios

corrientes y a precios del año anterior, lo que representa un avance notable respecto

de las estad́ısticas con base fija (véase EUROSTAT (2008) y UN (2009)). De este

modo, pueden construirse ı́ndices encadenados de precios para deflactar los COU

de cada año, actualizando los ponderadores que se utilizan para calcular cada

ı́ndice elemental (para una discusión de las propiedades de los ı́ndices encadenados

respecto de aquellos de base fija, véase Reich (2001, ch. 4)).

Para aprovechar toda la información disponible, se procedió por etapas. En

primer lugar, se deflactaron los COU de 1995 por producto r, de modo que para

cada elemento de una fila r de V y U se aplicó un ı́ndice encadenado entre 1990

y 1995. Considérese el valor correspondiente al producto r de la clasificación

IBGE N80. Es claro que consiste en un conjunto de bienes y servicios con una

homogeneidad tal que permite sean considerados dentro del mismo ‘producto’. De

este modo, para el VBP del producto r se tiene:

zr,90
95 =

zr95

P 94−95
p,r P 93−94

p,r P 92−93
p,r P 91−92

p,r P 90−91
p,r

=
∑
i

pri,95q
r
i,95

(∑
i p
r
i,94q

r
i,95∑

i p
r
i,95q

r
i,95

)
×

×

(∑
i p
r
i,93q

r
i,94∑

i p
r
i,94q

r
i,94

)(∑
i p
r
i,92q

r
i,93∑

i p
r
i,93q

r
i,93

)(∑
i p
r
i,91q

r
i,92∑

i p
r
i,92q

r
i,92

)(∑
i p
r
i,90q

r
i,91∑

i p
r
i,91q

r
i,91

)
(B.1)

donde P t1−t2p,r representa el Índice de Precios Paasche Encadenado del producto r

entre t1 y t2, r = 1, . . . , 80.

En segundo lugar, se deflactaron los COU de 2000 y 2005. Al cambiar la base

se adopta una clasificación a 110 — en vez de 80 — productos. Por lo tanto,
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primero se deflactaron los COU de 2005 para llevarlos a precios de 2000 a 110

productos. En este sentido, se procedió aplicando fórmulas similares a (B.1) para

obtener zh,00
05 con h = 1, . . . , 110.

Luego, se estableció una equivalencia entre las clasificaciones de productos N80

y N110 en base a la “Compatibilização das classificações de produtos”, disponible

en IBGE (2004, p. 121), para después agregar las series de VBP a precios corrientes

y precios del año anterior de ambas bases en una misma clasificación común, que

resultó tener 67 productos.

A este punto fue posible llevar los COU de 2000 y 2005 (a precios de 2000)

a precios de 1990. Es decir, se construyeron ı́ndices de precios encadenados para

aplicar sobre zk,00
05 y zk00, k = 1, . . . , 67. Pero adicionalmente a los ı́ndices de precios,

se construyó un ı́ndice de valor que permitió ajustar la diferencia que existe en el

valor a precios corrientes de cada producto k en el año 2000 según se considere la

base 1985 o la base 2000. Por lo tanto, para llevar el VBP de cada producto k a

precios de 1990 se calculó:

zk,90
θ =

zk,00
θ

I85−00
v,k

∏
t P

t−(t+1)
p,k

=
∑
m

pkm,00q
k
m,θ

( ∑
j p

k
j,00q

k
j,00∑

m p
k
m,00q

k
m,00

)∏
t

( ∑
j p

k
j,tq

k
j,t+1∑

j p
k
j,t+1q

k
j,t+1

)
(B.2)

donde θ = {2000, 2005}, I85−00
v,k representa un ı́ndice de valor para el cambio de

base en el año 2000, t = {1990, . . . , 1999}, P t−(t+1)
p,k representa un ı́ndice de precios

Paasche entre t y t + 1, k = 1, . . . , 67, j y m indizan los bienes y servicios que

participan del ‘producto’ agregado k en las respectivas bases 1985 y 2000.

Una vez que se cuenta con COU a precios de 1990 rectangulares (67 productos×
43 actividades para 1990-1995, y 67 productos × 56 actividades para 2000-2005),

se deben agrupar productos y actividades para obtener COU cuadrados. Para

ello, se estableció una correspondencia entre las clasificaciones A43 y A56, a fin

de unificar el número de actividades de los cuadros. Si como algunas actividades

A56 se corresponden con más de una actividad A43 cada una, se redujo aśı el

número final de industrias, arribando a una clasificación unificada que consiste en

29 actividades (ver Tabla 5 del Anexo C).

Finalmente, el último paso consistió en reagrupar cada uno de los 67 productos

en 29 categoŕıas de productos correspondientes a cada una de las actividades17. De

este modo, se obtuvieron los COU a precios de 1990 que se incluyen en el Anexo

C.

17Nótese que esto no quiere decir reasignar transacciones de una actividad o un producto
a otro, se agruparon los COU como originalmente se presentan, admitiendo producción
conjunta. Es decir, no se pasó a una matriz Insumo-Producto tradicional, sino que se
continuó trabajando con Cuadros de Oferta-Utilización, pero cuadrados.

53



B Anexo Metodológico:

Aśı como se procedió con los valores de producción por producto, se ajustaron

los vectores de empleo de 2000 y 2005 (en base 2000) para expresarlos en base

1985. Para el vector de empleo de 2000, se dispońıa del mismo ya en base 1985

(pues la publicación de los COU base 1985 cubre el peŕıodo 1990-2003). De este

modo se calculó el empleo de la actividad s para 2005 como:

Ls,85
05 =

Ls,00
05

I85−00
L,s

= Ls,00
05

(
Ls,85

00

Ls,00
00

)
(B.3)

El vector de empleo para cada año se incluye como la última fila del correspon-

diente Cuadro de Utilización del Anexo C.

B.2 Datos de México

En el peŕıodo que abarca desde 1970 a 2003, México ha desarrollado su contabilidad

nacional con cuatro bases distintas: 1970, 1980, 1993 y 2003. Para empalmar

las series, debe considerarse que el objetivo es mantener la mayor homogeneidad

posible en la dinámica de volumen por producto y empleo por actividad. La base

elegida para expresar los precios y el empleo fue aquella correspondiente al año

1970. En el ejercicio realizado se utilizaron las matrices de 1970, 1975, 1980 y

2003.

Para los años 1970, 1975 y 1980, el Sistema de Cuentas Nacionales de México

(SCNM) cuenta con matrices Insumo-Producto cuadradas Actividad × Actividad

a Precios de Productor (por lo tanto, los impuestos netos de subsidios sobre los

productos forman parte del cuadro de transacciones intermedias), mientras que

para el año 2003 se cuenta con Cuadros de Oferta y Utilización a Precios Básicos.

La diferencia de valuación no se ha podido remediar, y en vez de llevar la matriz

de 2003 a Precios de Productor, se prefirió trabajar a precios básicos, pues se

captura mejor la noción subyacente de un sistema de cantidades. Las matrices

de 1970, 1975 y 1980 fueron consideradas como sistemas con producción simple

donde Vq = q̂, de modo que se puede operar con las expresiones desarrolladas en

las Secciones 2, 3 y 4.

En cuanto a la clasificación de actividades y productos, las matrices de las

bases 1970 y 1980 se clasifican en 73 ramas (actividades) SCNM que se incluyen

en la Tabla 16 del Anexo C. No obstante, las matrices de 2003 se clasifican en 79

subsectores (actividades) del Sistema de Clasificación Industrial para América del

Norte (SCIAN 2002).

Con respecto a la demanda final, se consideró la misma como un vector agre-

gado que contiene el consumo privado y de gobierno, formación bruta de capital

fijo, variación de existencias y exportaciones. Asimismo, se incluyó la columna
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SIFMI (servicios de intermediación financiera medidos indirectamente) del Cuadro

de Utilización en el vector de demanda final, dado que su ajuste por filas involucra

el valor agregado bruto (VAB), que no pertenece al sistema de gasto. Por último,

la rama 73 del SCNM (Administración Pública) recibió un tratamiento especial.

Si como no se incluye la misma en los cuadros de transacciones intermedias de las

Matrices Insumo-Producto de 1970, 1975 y 1980, se optó por sumar al vector de

demanda final la columna de usos intermedios del subsector SCIAN 931 (Activi-

dades del Gobierno) de 2003, a fin de mantener una continuidad en el tratamiento

de los Servicios de Gobierno.

Para poder establecer una comparación aproximada entre ambas clasificaciones

se asignó a cada subsector SCIAN 2002 una (o una unión de) rama(s) del SCNM,

en base a la “Tabla Comparativa Sistema De Clasificación Industrial De América

Del Norte 2002 -Sistema De Cuentas Nacionales De México Base 1993”, que se

encuentra en el Anexo A del Tomo I de las Cuentas de bienes y Servicios del

SCNM, 2003-2008, Base 2003, Segunda Versión.

Si como existen subsectores SCIAN que requieren más de una rama SCNM para

establecer una correspondencia, el número de actividades restante se redujo con-

siderablemente. Se arribó aśı a la clasificación usada para calcular los indicadores

de la Sección 5, que consiste en 37 actividades/productos, cuya correspondencia

con las ramas del SCNM se encuentra en la Tabla 15 del Anexo C.

El siguiente paso consistió en obtener ı́ndices de precios con los cuales deflactar

las series de valor bruto de producción (VBP). Las series de VBP para cada una de

las bases, a precios corrientes y a precios del año base, se obtuvieron de las Cuentas

de Producción del SCNM. Para aprovechar la información disponible, las matrices

de 1975 y 1980 se deflactaron al nivel original de 73 ramas, y luego se agregaron

en 37 actividades para permitir su comparación con magnitudes del 2003.

Considérese el valor correspondiente a una de las 73 ramas del SCNM. Es

claro que consiste en un subconjunto de productos con una homogeneidad tal que

permite sean considerados dentro de la misma rama. Por lo tanto, el VBP de 1975

a precios de 1970 para la rama r se estimó como:

zr,70
75 =

zr75

P 70−75
p,r

=

∑
i p
r
i,75q

r
i,75

P 70−75
p,r

=
∑
i

pri,75q
r
i,75

(∑
i p
r
i,70q

r
i,75∑

i p
r
i,75q

r
i,75

)
=
∑
i

pri,70q
r
i,75

(B.4)

donde P 70−75
p,r representa el Índice de Precios Paasche de la rama r para el peŕıodo

1970− 1975.

Para 1980, si como hay un cambio de base (1970 7→ 1980), al calcular el ı́ndice,

hay que considerar el cambio en los valores corrientes al cambiar la base de cálculo.
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Por lo tanto, el VBP de 1980 a precios de 1970 para la rama r se estimó como:

zr,70
80 =

zr80

P 70−80
p,r I70−80

v,r
=

∑
j p

r
j,80q

r
j,80

P 70−75
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)
(B.5)

donde P 70−80
p,r representa el Índice de Precios Paasche de la rama r para el peŕıodo

1970− 1980 e I70−80
v,r representa el Índice de Valor de la rama r para el cambio de

base 1970 7→ 1980 Notar los diferentes sub́ındices i, j, donde cada uno refiere a

productos que participan en la rama r en las bases 1970 y 1980, respectivamente.

En el caso de los valores de VBP para 2003, dado que para poder construir

los ı́ndices se debe contar con la misma desagregación de datos, se procedió en

dos etapas. Primero se llevó el VBP de 2003 de la base 1993 a precios de 1970,

al nivel de las 73 ramas SCNM. Luego, se agregaron todas las series a 37 activi-

dades/productos (ver 15 del Anexo C), y para cada actividad s se aplicó un ndice

de valor que considerase el cambio de base 1993 7→ 2003. En śıntesis, para cada

actividad s se calculó:

zs,70
03 =

∑
r z

r,70
03

I93−03
v,s

(B.6)

donde cada zr,70
03 se obtuvo como:
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(B.7)

Aqúı, I93−03
v,s representa un ı́ndice de valor (IV ) de la actividad s para el cambio

de base 1993 7→ 2003, P 93−03
p,r representa un Índice de Precios Paasche de la rama r

(IPPr) entre 1993 y 2003, I80−93
v,r representa un IV de la rama r para el cambio de

base 1980 7→ 1993, P 80−93
p,r representa un IPPr entre 1980 y 1993, I70−80

v,r representa

un IV de la rama r para el cambio de base 1970 7→ 1980 y P 70−80
p,r representa un

IPPr entre 1970 y 1980. Notar los diferentes sub́ındices i, j, h, donde cada uno

refiere a productos que participan en la rama r en las bases 1970, 1980 y 1993,

respectivamente.

Cada elemento zs,70
03 en (B.6) es una expresión del volumen de 2003 a precios de

1970, distorsionado por el cambio en los ponderadores del ı́ndice de precios usado

para deflactar. Es decir, depende del cambio al interno de cada ı́ndice elemental.

Con esta información se procedió a deflactar las respectivas matrices de 1975,
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vectores de empleo

1980 y 2003, para valuarlas a precios de 1970.

El último paso consistió en compilar vectores de empleo por actividad. Para

los años 1970, 1975 y 1980, los mismos se encuentran en la publicación Cuentas

de Producción del SCNM, mientras que para el 2003, dicho vector se encuentra

anexado al Cuadro de Utilización de la publicación “Matriz de Insumo Producto

de México 2003” del SCNM, INEGI. No obstante, los vectores lTt para 1980 y 2003

deben ajustarse a los cambios de base.

Claramente, la estimación del empleo para un mismo año bajo dos bases dis-

tintas difiere. Por lo tanto se decidió, en concordancia con la base adoptada para

los valores de producción, adoptar como base para el vector de empleo el año 1970.

De este modo, para cambiar la base de los vectores de empleo para 1980 y 2003

se agregaron los vectores originales en 37 actividades/productos y se calculó para

cada actividad s:
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80

(
Ls,70

80

Ls,80
80

)

Ls,70
03 =

Ls,03
03

I93−03
L,s I80−93

L,s I70−80
L,s

= Ls,03
03

(
Ls,93

03

Ls,03
03

)(
Ls,80

93

Ls,93
93

)(
Ls,70

80

Ls,80
80

)

para 1980 y 2003, respectivamente.

Los resultantes Cuadros de Oferta y Utilización a precios de 1970 — con el

vector de empleo asociado — para los años 1970, 1975, 1980 y 2003 se reproducen

en el Anexo C.

C Anexo Estad́ıstico: Nomenclaturas, COU a precios

constantes y vectores de empleo

El siguiente Anexo se presenta para el lector que desee replicar los resultados

obtenidos en el presente estudio, verificar la consistencia de los mismos, o bien,

extender el presente trabajo con nuevos elementos que puedan investigarse a partir

de la información de base utilizada para realizar los cálculos.
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Table 5: Correspondencia Acts. IBGE, Base 1985/Nomenclatura unificada, Brasil:

Cod. IBGE Nomenclatura unificada
ca01 01 - Agropecuario
ca02+ca03 02 - Extr. Petróleo y Mineral Hierro
ca04 03 - Extr. Cemento y Mineral no Met.
ca05 04 - Siderurgia
ca06+ca07 05 - Metalurgia no ferrosos
ca08 06 - Maquinas y Tractores
ca10 07 - Material Eléctrico
ca11 08 - Equipamientos Electrónicos
ca12 09 - Automóviles y Camiones
ca13 10 - Otros Veh́ıculos
ca14+ca32 11 - Madera, muebles, Ind. diversas
ca15 12 - Papel y gráfica
ca16+ca21 13 - Caucho y Plástico
ca17+ca18 14 - Ref. Petróleo y Elem. Qúım.
ca19 15 - Qúımicos diversos
ca20 16 - Farmacéutica y Perfumeŕıa
ca22 17 - Textiles
ca23 18 - Prendas de Vestir
ca24 19 - Calzados
ca25+ca26+ca27+ca28+ca29+ca30+ca31 20 - Industrias Alimentarias
ca33 21 - Electricidad, Gas, Agua
ca34 22 - Construcción Civil
ca35 23 - Servicios de Comercio
ca36 24 - Servicios de Transporte
ca37 25 - Servicios de Comunicaciones
ca38 26 - Servicios Financieros
ca39+ca40+ca43 27 - Servicios Privados
ca41 28 - Servicios de Alquiler
ca42 29 - Servicios de Gobierno

Fuente: Elaboración propia en base a datos de IBGE, Brasil. Para más detalles consultar Anexo B.1
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Table 6: Nomenclatura de actividades SCN, IBGE, Base 1985:

Cod. IBGE Desc. IBGE
ca01 Agropecuária
ca02 Extrativa mineral
ca03 Extração de petróleo e gás
ca04 Minerais não-metálicos
ca05 Siderurgia
ca06 Metalurgia não-ferrosos
ca07 Outros metalúrgicos
ca08 Máquinas e tratores
ca10 Material elétrico
ca11 Equipamentos eletrônicos
ca12 Automóveis, caminhões e ônibus
ca13 Outros véıculos e peças
ca14 Madeira e mobiliário
ca15 Papel e gráfica
ca16 Indústria da borracha
ca17 Elementos qúımicos
ca18 Refino do petróleo
ca19 Qúımicos diversos
ca20 Farmacêutica e de perfumaria
ca21 Artigos de plástico
ca22 Indústria têxtil
ca23 Artigos do vestuário
ca24 Fabricação de calçados
ca25 Indústria do café
ca26 Beneficiamento de produtos vegetais
ca27 Abate de animais
ca28 Indústria de latićınios
ca29 Indústria de açúcar
ca30 Fabricação de óleos vegetais
ca31 Outros produtos alimentares
ca32 Indústrias diversas
ca33 Serviços industriais de utilidade pública
ca34 Construção civil
ca35 Comércio
ca36 Transporte
ca37 Comunicações
ca38 Instituições financeiras
ca39 Serviços prestados às famı́lias
ca40 Serviços prestados às empresas
ca41 Aluguel de imóveis
ca42 Administração pública
ca43 Serviços privados não-mercantis

Fuente: Elaboración propia en base a datos de IBGE, Brasil. Para más detalles consultar Anexo B.1

59



T
ab

le
7:

B
ra

si
l,

C
u
ad

ro
d

e
O

fe
rt

a
d

e
19

90
(V

al
or

es
en

u
.m

.
1
.0

0
0
.0

0
0

a
p

re
ci

o
s

d
e

1
9
9
0
,

v
er

T
a
b

la
5

p
a
ra

n
o
m

en
cl

a
tu

ra
d

e
a
ct

iv
id

a
d

es
).

F
u

e
n
te

:
E

la
b

or
ac

ió
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Table 15: Correspondencia Ramas SCNM, Base 1970/Nomenclatura unificada, México:

Cod. SCNM, INEGI Nomenclatura unificada
scnm01 01 - Agricultura
scnm02 02 - Ganaderia
scnm03 03 - Silvicultura
scnm04 04 - Pesca y caza

scnm05+scnm07+scnm08+scnm09+scnm10 05 - Carbón, Hierro, Cemento, Otr. Min.
scnm06 06 - Extracción de Petroleo y Gas

scnm11+scnm12+scnm13+scnm14+ 07 - Industrias Alimentarias
+scnm15+scnm16+scnm17+scnm18+scnm19

scnm20+scnm21+scnm22+scnm23 08 - Bebidas y Tabaco
scnm24+scnm25 09 - Hilados y Tejidos

scnm26 10 - Otros Textiles
scnm27 11 - Prendas de Vestir
scnm28 12 - Cuero y sus productos

scnm29+scnm30+scnm48 13 - Madera, muebles, acces. metálicos
scnm31 14 - Papel y cartón
scnm32 15 - Imprentas y Editoriales
scnm33 16 - Refinación de Petróleo

scnm34+scnm35+scnm36+ 17 - Industrias Qúımicas
scnm37+scnm38+scnm39+scnm40

scnm41+scnm42 18 - Caucho y Plástico
scnm43+scnm44+scnm45 19 - Vidrio, Cemento, Prod. Min. no Met.

scnm46+scnm47+scnm49+scnm50 20 - Siderurgia y Metalurgia
scnm51+scnm52+scnm53+scnm55 21 - Maquinaria y equipo, electrodomést.

scnm54 22 - Equipos y Acces. Electrónicos
scnm56+scnm57+scnm58 23 - Veh́ıculos y Partes

scnm59 24 - Otras industrias manufactureras
scnm60 25 - Construcción e instalaciones
scnm61 26 - Electricidad
scnm62 27 - Comercio
scnm63 28 - Restaurantes y Hoteles
scnm64 29 - Transporte
scnm65 30 - Comunicaciones
scnm66 31 - Servicios financieros
scnm67 32 - Alquiler de inmuebles
scnm68 33 - Servicios profesionales
scnm69 34 - Servicios de educación
scnm70 35 - Servicios médicos
scnm71 36 - Servicios de esparcimiento
scnm72 37 - Otros servicios

Fuente: Elaboración propia en base a datos de INEGI, México. Para más detalles consultar Anexo B.2
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Table 16: Nomenclatura de Ramas SCNM, INEGI, Base 1970:

Cod. SCNM Desc. INEGI
scnm01 Agricultura
scnm02 Ganaderia
scnm03 Silvicultura
scnm04 Pesca y caza
scnm05 Carbón y Derivados
scnm06 Extracción de Petroleo y Gas
scnm07 Mineral de Hierro
scnm08 Minerales metálicos no ferrosos
scnm09 Canteras, Arena, Grava y Arcilla
scnm10 Otros minerales no metálicos
scnm11 Productos carnicos y lácteos
scnm12 Envasado de frutas y legumbres
scnm13 Molienda de trigo y sus productos
scnm14 Molienda de nixtamal y productos de máız
scnm15 Procesamiento de café
scnm16 Azúcar y subproductos
scnm17 Aceites y grasas vegetales comestibles
scnm18 Alimentos para animales
scnm19 Otros productos alimenticios
scnm20 Bebidas Alcohólicas
scnm21 Cerveza
scnm22 Refrescos embotellados
scnm23 Tabaco y sus productos
scnm24 Hilado y tejido de fibras blandas
scnm25 Hilado y tejido de fibras duras
scnm26 Otras industrias textiles
scnm27 Prendas de vestir
scnm28 Cuero y sus productos
scnm29 Aserraderos incluso triplay
scnm30 Otras industrias de la madera
scnm31 Papel y cartón
scnm32 Imprentas y Editoriales
scnm33 Refinación de Petróleo
scnm34 Petroqúımica básica
scnm35 Qúımica básica
scnm36 Abonos y fertilizantes
scnm37 Resinas sintéticas, plásticos y fibras artificiales
scnm38 Productos medicinales
scnm39 Jabones, detergentes, perfunes y cosméticos
scnm40 Otras industrias qúımicas
scnm41 Productos de hule
scnm42 Art́ıculos de plasticos
scnm43 Vidrios y sus productos
scnm44 Cemento
scnm45 Otros productos de minerales no metálicos
scnm46 Industrias básicas del hierro y el acero
scnm47 Industrias básicas de metales no ferrosos
scnm48 Muebles y accesorios metálicos
scnm49 Productos metálicos estructurales
scnm50 Otros productos metálicos
scnm51 Maquinaria y equipo no electrónico
scnm52 Maquinaria y aparatos electrónico
scnm53 Aparatos Electro-Domésticos
scnm54 Equipos y Accesorios Electrónicos
scnm55 Otros equipos y aparatos electrónicos
scnm56 Veh́ıculos automóviles
scnm57 Carrocerias y partes automotrices
scnm58 Otros equipos y material de transporte
scnm59 Otras industrias manufactureras
scnm60 Construcción e instalaciones
scnm61 Electricidad
scnm62 Comercio
scnm63 Restaurantes y Hoteles
scnm64 Transporte
scnm65 Comunicaciones
scnm66 Servicios financieros
scnm67 Alquiler de inmuebles
scnm68 Servicios profesionales
scnm69 Servicios de educación
scnm70 Servicios médicos
scnm71 Servicios de esparcimiento
scnm72 Otros servicios

Fuente: Elaboración propia en base a datos de INEGI, México. Para más detalles consultar Anexo B.2
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ú

a
en

la
p

á
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á
s

d
et

a
ll
es

co
n

su
lt

a
r

A
n

ex
o

B
.2

(C
u

ad
ro

co
n
ti

n
ú
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ú

a
en

la
p

á
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