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CAPÍTULO 11
 

METODOLOGÍA PARA LA ACTUALIZACIÓN DE LA 
MATRIZ DE INSUMO-PRODUCTO DE MÉXICO 2014. 

(MIPM_2014)

Santiago Marquina Benítez
Profesor-Investigador de la Escuela Superior 

de Sociología-UAGro, Acapulco, Gro., México. 
ORCID ID 0000-0002-4358-8823

Octaviano Juárez Romero
 Profesor-Investigador de la Facultad de 

Matemáticas-UAGro, Acapulco, Gro., México. 
ORCID ID 0000-0002-2890-2896

RESUMEN: Una matriz de insumo-producto 
(MIP) es un esquema contable en el cual se 
representa el flujo de los bienes y servicios entre 
los distintos agentes que participan en la actividad 
económica, ya sea como productores de bienes 
y servicios o como consumidores. La MIP de un 
país, estado, municipio o región determinada 
es uno de los instrumentos más útiles para el 
análisis global y, a su vez, pormenorizado por 
rama productiva del  contexto económico. Una 
limitante muy significativa de esta herramienta 
estadística corresponde a su disponibilidad en el 
espacio y tiempo. La MIP es posible actualizarla 
a un año de referencia mediante la producción 
obtenida, la información específica de demanda 
y consumos intermedios y con el  empleo de los 
coeficientes y multiplicadores de un año base. 
Para la actualización de la MIP existe el método 
directo y los métodos indirectos. Los métodos 
indirectos son los menos costosos en términos 
económicos, uno  de estos es el método RAS. 
En el presente trabajo se hace una revisión de 

los fundamentos y supuestos del método RAS 
en su versión básica, el cual es utilizado para la 
actualización de la Matriz de Insumo-producto 
de México para el año de 2014, tomando como 
punto de partida la MIP de México de 2008. 
Para realizar la actualización de la MIPM-2014 
se programa el método RAS en el paquete 
estadístico R.
PALABRAS CLAVES: Actualización de matriz de 
insumo-producto, modelo de insumo-producto, 
método RAS básico.

METHODOLOGY OF UPDATES FOR THE 
INPUT-OUTPUT MATRIX IN MEXICO 2014 
ABSTRACT: A matrix of input-output (MIO) is an 
accounting scheme in which the flow of goods and 
services between the various actors involved in 
economic activity, whether as producers of goods 
and services or as consumers represented. The 
MIO of a country, state, city or region is one of the 
most useful tools for global analysis and, in turn, 
detailed by productive branch of the economic 
environment. A more significant limitation of this 
statistical tool corresponds to their availability in 
space and time. The MIO is possible to upgrade 
to a reference year by the production obtained, 
specific information demand and intermediate 
consumption and the use of the coefficients and 
multipliers of a base year. To update the MIO 
exist the direct method and indirect methods. 
The indirect methods are less expensive in 
economic terms, one of these is the RAS method. 
In this paper a review of the fundamentals and 
assumptions of the RAS method in its basic 
version, which is used for updating the input-
product of Mexico for the year 2014, taking as a 
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starting point is the MIO of Mexico 2008. To update the MIO of Mexico 2014, the RAS method 
is programmed in the statistical package R.
KEYWORDS: Update input-output matrix, input-output model, basic RAS method.

1 | 	ANTECEDENTES
La matriz de insumo-producto (MIP) es un esquema contable donde se 

representa el flujo de los bienes y servicios entre los distintos agentes que participan en 
la actividad económica, como productores de bienes y servicios o como consumidores. La 
MIP concentra los agregados que caracterizan una economía, así como su composición 
sectorial. La base estadística del análisis de insumo-producto radica en la denominada 
matriz de transacciones intersectoriales para México, agregada a 19 sectores para el año 
2008. 

En México, la primera MIP es de los años 50 y se han elaborado para los años: 1960, 
1970, 1975, 1980, 1985, 2003, 2008 y 2012. La de 1950 fue elaborada mediante el método 
directo (full-survey method) por el Banco de México, Nacional Financiera y la Secretaría de 
Hacienda y Economía, y publicada en 1958. La de 1960, realizada por el Banco de México, 
fue publicada en 1966. La de 1970 fue construida usando información censal. Las de 1975, 
1978 y 1980 mediante un procedimiento indirecto (partial-survey method); es decir, no se 
hizo en su totalidad a partir de la información estadística directa censal, sino que se apoyó 
parcialmente en la aplicación del método RAS. 

La  elaboración de la tabla de 1978 se basó, por un lado, en las de 1970 y 1975 
y en la información de valor agregado (VAB), valor bruto de producción (VBP), consumo 
intermedio (CI) y demanda final (DF) del Sistema de Cuentas Nacionales correspondiente a 
1978; por otro lado, en la información exógena para las ramas con especial trascendencia, 
ya sea por su comportamiento tradicional o por el alto dinamismo experimentado en el 
periodo.1 

La MIP de 1980 es una actualización de la MIP-1975. Aunque, a diferencia de 
la actualización efectuada para la MIP-1978, para el caso de la MIP-1980 se contó con 
información directa más abundante, proveniente del Censo de Población y Vivienda y de 
los censos económicos de 1980. Por lo que, las estimaciones directas cubren alrededor 
de 80% de las celdas del cuadrante de demanda intermedia de la matriz de transacciones, 
habiéndose utilizado el método RAS de actualización para estimar las celdas restantes.2

La MIP-1980, además de constituir la base para la estimación de la serie de cuentas 
nacionales de dicho año en adelante, sirvió de base al Instituto Nacional de Estadística 
y Geografía (INEGI) para la actualización de la MIP-1985.3 Con la preparación de la 
MIP-1985 por el INEGI, una empresa privada (CIESA: STAT MATRIX) ha llevado a cabo 

1 Véase SPP/ PNUD (1983).
2 Véase SPP/ PNUD (1986), Presentación, S.P.
3 Véase INEGI, 1992.
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estimaciones por medio de métodos indirectos (matemáticos y por el RAS) una serie de 
matrices de insumo-producto de carácter nacional para los años de 1990, 1993, 1996 y 
más recientemente, para el año 2000. En lo concerniente a las matrices simétricas del 
2003 y 2008 fueron elaboradas por INEGI utilizando información directa emanada de los 
SCNM-2003 y SCNM-2008 respectivamente. Por último, la MIP-2012 es una actualización 
desarrollada con el método RAS e información correspondiente al año 2012 elaborada por 
INEGI tomando como base la MIP-2008. En el presente trabajo, se toma esta última para 
actualizar MIPM-2014.

2 | 	MARCO CONCEPTUAL
La matriz de coeficientes técnicos es la base de partida para realizar el análisis de 

insumo-producto en un espacio-tiempo determinado. Esto es, debido a que la MIP refleja 
un cumulo de relaciones intersectoriales de una economía de un determinado espacio 
geográfico y es posible actualizarla mediante la producción obtenida al año de referencia, en 
este caso 2014, asociadas a información específica de demanda y consumos intermedios, 
con el  empleo de los coeficientes y multiplicadores de la base 2008. En las siguientes 
secciones se presenta la parte teórica de la MIP y el procedimiento para su actualización.

2.1	 Definición formal: el modelo input-output
La historia del análisis Insumo-Producto se remonta al año de 1936, cuando W. 

Leontief publica sus primeros trabajos sobre las relaciones productivas intersectoriales en 
Estados Unidos en “The Review of Economic and Statistics”. En forma paralela entre los 
años de 1935 y 1937, siguiendo una metodología “input-output”, Jan Tinbergen publicaba 
sus primeros resultados sobre la modelización econométrica aplicada a una economía 
nacional (Países Bajos), con el apoyo de Lawrence R. Klein y la Wharton School.

En la década de 1940-1950, cuando Leontief, con el apoyo indiscutible de Richard 
Stone y del Cambridge Growth Project definen el funcionamiento de “los modelos de 
equilibrio general calculable” (Pulido y Fontela, 1993). Diseñan y perfeccionan un sistema 
de cuentas globales para medir la actividad económica de una nación o país, estos modelos 
fueron aceptados y adoptados por la Organización de las Naciones Unidas.

La definición del modelo de acuerdo a Leontief (1973) se establece como: “El 
método input-output constituye una adaptación de la teoría neoclásica del equilibrio 
general al estudio de la interdependencia cuantitativa que existe entre aquellas actividades 
económicas que guardan entre sí una relación recíproca”. 

A continuación veremos la dimensión contable del método input-output.

2.2	 Concepto de Tabla Input-Output
El punto de arranque para una mejor comprensión de la tabla input-output consiste 

en considerar que la economía de un determinado espacio territorial puede describirse 
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como el resultado del funcionamiento de n sectores económicos interrelacionados entre sí.
El funcionamiento queda reflejado en una serie de identidades contables en las 

cuales se indica, por una parte, el destino de la producción de cada sector y, por otra 
parte, la aplicación (empleo) que se hace del valor de dicha producción. En cuanto al 
destino de la producción de cada sector, dicha producción puede venderse en el mercado 
como producto intermedio o como producto final. Como producto intermedio se vende a 
otros sectores para que éstos lo utilicen en su proceso productivo. Como producto final 
puede venderse a los residentes como bienes de consumo, como bienes de inversión a 
los empresarios residentes o como bienes de consumo (o inversión) al sector público. 
También puede venderse a los no residentes (exportaciones fuera del espacio territorial 
bajo consideración). 

Por lo que, el destino de la producción del sector i-ésimo puede denotarse en forma 
de la siguiente expresión matemática:  

Xi = Xi1+ Xi2 + ..... + Xin + Ci + Ii + Gi + Ei    (1) 

Xi : valor de la producción del sector i-ésimo, 
Xij : valor de la producción del sector i-ésimo vende al sector j-ésimo, 
Ci : valor de la producción del sector i-ésimo vendida como bien de consumo a 
los residentes, 
Ii : valor de la producción del sector i-ésimo vendida como bien de inversión a 
los empresarios  residentes, 
Gi = valor de la producción del sector i-ésimo vendida al sector público, 
Ei = valor de la producción del sector i-ésimo exportada fuera del espacio 
territorial bajo consideración. 

Como se aprecia en (1), se distinguen dos tipos de ventas de la producción de cada 
sector, una como producto intermedio a otros sectores productivos y otra como producto 
final a los sectores de demanda final. Esto es:

En lo que respecta a la aplicación (empleo) del valor de la producción, cada sector 
empleará el mismo para comprar productos intermedios a otros sectores, con el fin de 
utilizarlos como inputs en su proceso productivo, y para pagar los otros gastos originados 
en su proceso de producción: sueldos y seguridad social, amortizaciones, impuestos menos 
subvenciones y beneficios, así como para importar productos del exterior. Por lo que el 
empleo que el sector j-ésimo hace de su valor de producción puede representarse como:

Siendo:
Xj : valor de la producción del sector j-ésimo,
Xij : valor de la producción que el sector j-ésimo compra al sector i-ésimo (o lo que es 



 
Coleção desafios das engenharias: Engenharia de produção 2 Capítulo 11 121

igual, valor de la producción que el sector i-ésimo vende al sector j-ésimo).
Sj : costos en salarios y seguridad social del sector j-ésimo.
Bj : beneficios del sector j-ésimo.
Aj : amortizaciones del sector j-ésimo.

Tj : impuestos del sector j-ésimo.

Sbj : subvenciones del sector j-ésimo.

Mj : valor de la producción que el sector j-ésimo compra fuera de la región.

O bien:

Podemos ver, que el valor añadido bruto (VAB) del sector j-ésimo es igual a: 

Y, por lo tanto, desde (4) y (5):

Esto es, el VAB de un sector es igual al valor de la producción de dicho sector 
menos las compras que realiza a los otros sectores productivos residentes y las compras 
que efectúa del exterior (importaciones). La representación gráfica de la tabla input-output 
se presenta en el Cuadro No.1. Dicha tabla puede ser dividida en tres tablas parciales que, 
esquemáticamente, responden a la estructura gráfica que se presenta en el Cuadro No.2.

Cuadro No.1. Representación gráfica de la tabla input-ouput. 

 Empleos 

Recursos Sector 
1 

Sector 
2 

Sector 
3 

... Sector 
n 

Consumo Inversión Gasto 
público 

Exporta-
ciones 

Sector 1 X11 X12 X13 ... X1n C1 I1 G1 E1 

Sector 2 X21 X22 X23 ... X2n C2 I2 G2 E2 

Sector 3 X31 X32 X33 ... X3n C3 I3 G3 E3 

: : : : ... : : : : : 

Sector n Xn1 Xn2 Xn3 ... Xnn Cn In Gn En 

Sueldos y salarios S1 S2 S3 ... Sn     

Beneficios B1 B2 B3 ... Bn     

Amortizaciones A1 A2 A3 ... An     

Impuestos-
Subvenciones 

T1 – Sb1 T2 – Sb2 T3 – Sb3 ... Tn – Sbn     

Importaciones M1 M2 M3 ... Mn     

Fuente: elaboración propia 
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Cuadro No.2. 
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Fuente: elaboración propia 

Tabla de demanda 
intermedia 

Tabla de 
demanda final 

Tabla de inputs 
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Inputs  Outputs 

Inputs intermedios 
Inputs primarios 

 Outputs intermedios 
Outputs finales 

Suma @ Suma 

Las expresiones (1) y (3) son identidades contables que cumplirán necesariamente 
que toda la producción llevada a cabo por un sector es destinada a cualquiera de los 
empleos descritos en líneas anteriores. Por lo que: Total del valor de inputs empleados por 
un sector @ total del valor de outputs del mismo sector. Si se compara (2) y (3), se define 
para cada sector:

X11 + X12 + ..... + X1n + DF1 = X11 + X21 + ..... + Xn1 + IP1 
X21 + X22 + ..... + X2n + DF2 = X11 + X22 + ..... + Xn2 + IP2 

 X31 + X32 + ..... + X3n + DF3 = X11 + X23   + ..... + Xn3 + IP3             (7) 
:           :      ….      :         :         :        :     .....      :        : 

Xn1 + Xn2 + ..... + Xnn + DFn = X1n + X2n + ..... + Xnn + IPn 
Puesto que los productos intermedios que fabrica un sector determinado en un 

periodo dado no tienen por qué ser iguales en cuanto a cuantía (valor) con los que adquiere, 
esto es, Xij ¹ Xji , con i ¹ j, el sistema (7) no podría simplificarse. Sin embargo, los inputs 
intermedios se compensan exactamente con los outputs intermedios, puesto que a nivel 
agregado es incuestionable que la suma de ventas de todos los sectores será equivalente 
a la suma de compras de todos los sectores, pudiéndose denotar de la manera siguiente:

o en su defecto:

La ecuación (9) describe que, en una economía espacialmente localizada, y para 
un periodo de tiempo determinado, el conjunto de bienes finales producidos es absorbido 
exactamente por el valor añadido bruto de la misma en el proceso de producción.
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2.3	 El Modelo Insumo-Producto (INPUT-OUTPUT) Teórico
La ecuación (1), resume el funcionamiento de la economía de un espacio territorial 

determinado. Una identidad contable no es un modelo explicativo, sino una descripción ex 
post del funcionamiento de una economía. Para poder convertir una identidad contable en 
un modelo explicativo es preciso considerar ciertos supuestos o hipótesis que nos indican 
cual es el comportamiento de los agentes que interactúan en la economía que se pretende 
analizar. Así, los supuestos que permitirán pasar del modelo input-output contable al modelo 
input-output explicativo (modelo input-output teórico) se refieren a: uno el tipo de función de 
producción y dos a la determinación de las variables endógenas y exógenas.

En el primer supuesto, la función corresponde a coeficientes constantes, puesto que 
el nivel de producción que el sector i-ésimo vende al j-ésimo es una proporción constante 
del nivel de producción del sector j, es decir:

o lo que es lo mismo:

Donde aij, el llamado coeficiente técnico, es una constante que no se ve afectada por 
el nivel de producción. Como derivación inmediata en la función de producción considerada 
se cumple que la productividad marginal de cada factor es constante e igual a su 
productividad media, con rendimientos constantes. En el segundo supuesto, es primordial 
determinar las variables endógenas y exógenas presentes en el modelo (1), esto es:

•	 n variables que se refieren a las producciones de los sectores X1, X2, ..., Xn; 

•	 n2 .variables que se refieren a los inputs (outputs) intermedios X11, .... , X1n, ..., X21, 
... , X2n, ... , Xn1, ..., Xnn;

•	 4n variables de demanda final C1, ... , Cn, I1, ... , In, G1, ... , Gn, E1, ... , En.

El total de variables es 5n + n2. Y, el número de relaciones es n, solamente podrán 
establecerse, dentro del modelo, n variables endógenas, debiendo estar el resto establecidas 
fuera del modelo (variables exógenas). Sin embargo, por la función de producción en 
(11), se dispone de n*n nuevas relaciones. Así pues, tendríamos n2 + n relaciones y n2 + 
5n variables, por lo que el número de variables exógenas es 4n, que es precisamente el 
número de variables de la demanda final, tomando como endógenas el resto. Cabe señalar 
que frente a este criterio de endogenización existen otras alternativas (Menshikov, 1975). 

Con estas consideraciones se concretan los supuestos del modelo input-output:

•	 Supuesto 1: El funcionamiento de una economía se traduce en el valor de la 
producción de n sectores.
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•	 Supuesto 2: La producción del sector i-ésimo se descompone en conformidad 
con la expresión (1), esto es:

Xi = Xi1+ Xi2 + ..... + Xin + Ci + Ii + Gi + Ei

•	 Supuesto 3: El tipo de función de producción considerada será la que cumpla 
la expresión (11).

•	 Supuesto 4: Las variables endógenas serán las n + n2 siguientes: Xi  con i = 1, 
2, ... n y Xij  con i,j = 1, 2, ... , n.

•	 Supuesto 5: Las variables exógenas serán las 4n siguientes: Ci, Ii, Gi, Ei,	
con i = 1, 2, ... , n.

Con estos supuestos, podemos escribir las n ecuaciones:

X1 = a11X1 + a12X2 + ..... + a1nXn + C1 + I1 + G1 + E1 

   X2 = a21X1 + a22X2 + ..... + a2nXn + C2 + I2 + G2 + E2      (12)         

      X3 = a31X1 + a32X2 + ..... + a3nXn + C3 + I3 + G3 + E3 

   :          :      ….      :         :         :        :         .....       : 

       Xn = an1X1 + an2X2 + ..... + annXn + Cn + In + Gn + En 

Ennotación matricial el sistema (12) se puede escribir de la siguiente forma:

donde x es el vector de n elementos representativos de las producciones sectoriales, 
A la matriz n * n de coeficientes técnicos y d el vector de demandas finales, que se puede 
denotar de manera matricial de la forma siguiente:

De la expresión (13) se obtiene:

La ecuación (14) expresa las variables endógenas, en función de los componentes 
de demanda final que son las variables exógenas. En esta ecuación se aprecia claramente 
cómo la producción de cada sector se ve afectada por las demandas finales ejercidas sobre 
los n sectores considerados. 

2.4	 Aspectos Funcionales de Los Modelos INPUT-OUTPUT
Los modelos input-output proporcionan una estructura consistente para describir y 
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analizar no solamente las ventas y compras de todos los sectores de un país, sino también 
la magnitud de las fuerzas de interdependencia sectorial. La teoría económica básica, 
acentuada por los modelos input-ouput, se refiere a la estructura tecnológica de los sectores 
de producción, y reconoce ciertas ventajas y limitaciones de su aplicación. Ver figuras 1 y 2.

2.5	 Metodología de EstimaciÓN de La MIPM-2014
En esta sección se estima la MIP de México para el año 2014 a partir de la MIPM-

2008 y desde el enfoque indirecto conocido como partial survey method, en base al método 
RAS, pero ajustado al tiempo y a la información exógena disponible de las transacciones 
intersectoriales.

La MIP de un país, estado o municipio es uno de los instrumentos más útiles para 
el análisis global y, a su vez, pormenorizado (sectorial o por rama productiva) del  contexto 
económico. Además, esta técnica es útil para realizar análisis del crecimiento de una 
economía. 

La elaboración de una MIP no es un trabajo exento de complejidad, requiere disponer 
tanto de una amplia información estadística como de un método que permita relacionar 
dicha información. A este proceso se le llama método directo y conlleva al manejo de 
una gran cantidad de recursos económicos y tiempo. Por lo que, habitualmente podemos 
encontrar un desfase entre la fecha de publicación y el año de referencia de las matrices. 
Un aspecto fundamental para evitar dichos desfases, consiste en la actualización de las 
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tablas existentes, esgrimiendo algún método de aproximación que nos aporte estimaciones 
adecuadas. 

Se trata de usar un método indirecto para actualizar una MIP existente. Puesto que 
las MIP son fundamentales por su potencial como herramienta para el estudio de una 
economía, los institutos de estadísticas en distintos países enfatizan su preocupación por 
elaborar MIP no solo a nivel nacional, sino también a nivel regional. La aproximación de 
una MIP por métodos indirectos puede ser emprendida desde un doble enfoque, por un 
lado, como un problema de actualización de una matriz ya existente, y por otro, como un 
problema de regionalización, estimando una tabla regional a partir de una matriz de otra 
economía, con ciertas similitudes. Se pueden señalar dos grandes tendencias4 en el ajuste 
de los coeficientes de una matriz: El enfoque de programación matemática5 y el enfoque de 
los métodos iterativos.6

En este trabajo nos ocuparemos de esta última, estimando los coeficientes input-
output correspondientes a la MIPM de 2014, a partir de la MIPM de 2008. 

2.5.1	 Metodos Iterativos de Ajuste de Coeficientes.

Existe una variedad de técnicas no directas que permiten afrontar este problema, 
por lo que la primera decisión que se debe tomar es la de seleccionar el método que mejor 
se ajuste al objetivo en cuestión.

Las variantes más conocidas según el tipo de restricciones se encuentran: RAS 
Básico ò Estándar (Stone, 1963), Ras Ampliado de Allen y Lecomber (1975); Ras Ampliado 
de Hitz y Schmid (1978); Ras con funciones cuadráticas de Bachem y Korte (1979), RAS 
con funciones cuadráticas de Morrison y Thumann (1980). En nuestro caso, aplicamos el 
método RAS Básico7 debido a las siguientes consideraciones: El método fue desarrollado 
en el departamento de Economía Aplicada de la Universidad de Cambridge (Inglaterra), por 
Richard Stone en la década de los sesenta. Se trata de la aproximación más robusta desde 
un enfoque teórico (Bacharach, 1970), con algunas limitaciones.

Los resultados alcanzados en numerosos estudios empíricos reafirman a la técnica 
RAS, como la que proporciona resultados más cercanos a los métodos directos. Para 
profundizar en esta aseveración se remite, entre otros, a Malizia y Bond (1974), Round 
(1978), Pedreño (1986), y Alvarez (2001).

4 Se hace mención únicamente a los métodos de ajuste clásicos dejando de lado la aportación de J. Pérez García 
(1997), el cual propone como técnica de ajuste alternativa el empleo de un sistema de ecuaciones simultaneas.
5 Estas técnicas pretenden minimizar las diferencias existentes entre una matriz conocida y la que se quiere obtener. 
Estas diferencias formarán la función objetivo que estará sometida a un conjunto de condiciones que debe verificar la 
nueva TIO estimada. Dentro las funciones objetivo que habitualmente son utilizadas se consideran las siguientes: la dis-
tancia euclìdea, la distancia euclìdea ponderada y la función objetivo que se deriva del test ji-cuadrada. (Un desarrollo 
más profundo del método se puede ver en M. Bacharach (1970) y en L. Barriga Rincón (1992).     
6 Véase Marquina, S. (2014).
7 El método que fue creado en las ciencias experimentales, es una traslación de la teoría de ajuste de matrices con 
restricciones hacia la estimación de matrices de insumo-producto. Esta adaptación fue utilizada primeramente como 
técnica de actualización de la matriz de transacciones intermedias. Posteriormente, fue reorientada hacia la proyección 
espacial para así estimar tablas de insumo-producto regionales a partir de una TIO nacional determinada.
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En el presente trabajo el método RAS en su versión estándar será utilizado como un 
instrumento de estimación, para la actualización de la MIP de México para el año de 2014, 
tomando como punto de partida la MIP de 2008.

2.6	 El método ras básico como instrumento de ajuste para la actualización de 
la mip (INPUT-OUTPUT) en méxico.

En economía, la información estadística directa e indirecta que se genere y se 
apegue más a la realidad tenderá a producir resultados más reales y precisos, lo que 
coadyuvara a facilitar al analista y al tomador de decisiones la elección que crea más 
factible acorde al fenómeno en estudio. Es así, como la captura, y actualización de las 
bases de datos y fuentes informativas se convierten en elementos fundamentales. Un 
inconveniente es el alto costo, tanto monetario como tecnológico. Para dar solución a estos 
problemas, se han desarrollado modelos matemáticos y estadísticos que nos permiten 
obtener resultados más confiables y, una representación de la realidad más clara y concisa. 
La MIP es una representación de las relaciones formales entre sectores, que proporciona 
información sobre los resultados de política económica y en general cualquier tipo de 
evento significativo que impacte en oferta y demanda de una economía.

Algunas de las ventajas que la MIP nos proporciona son: 

•	 Brinda una descripción pormenorizada del trayecto que siguen los bienes y ser-
vicios hasta llegar a la demanda final.

•	 Permite evaluar impactos directos e indirectos en la producción como resultado 
de cambios en la demanda final.

•	 También nos auxilia en la proyección del comercio exterior, análisis de precios y 
costos, energía y medio ambiente, así como fines necesariamente estadísticos 
de contabilidad nacional.

Además, la MIP proporciona información relevante para la toma de decisiones 
en el ámbito nacional y de política económica, en este sentido y como cabe suponer, la 
actualización o generación de MIP es una ardua tarea que tiene INEGI como organismo 
responsable de las estadísticas en el país. La última matriz que se generó fue en el año 
de 2008 por el INEGI la cual posteriormente actualizo al año 2012. Con el método RAS, se 
actualiza la MIP para cierto periodo de tiempo.

Desde la década de los sesenta, el método RAS, propuesto por Leontief y 
desarrollado por R. Stone (1963) viene utilizandose para la actualización de la matriz 
intersectorial, varios años después, desde 1969, ampliaría su función como herramienta de 
regionalización, con el fin de alcanzar una mayor aproximación a la estructura ínterindustrial 
de un subespació nacional.

Si bien este método cuenta con claras restricciones, las cuales ya han sido 
señaladas por Pedreño, A. (1984), su aceptación y recomendación queda argumentada por 
los avances procedentes de las numerosas revisiones empíricas de esta técnica. De esta 
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manera, las investigaciones pioneras de Paelinck, J. y Waelbrook, J. (1963), Schneider, 
H. (1965), Michelini, C. y Robinson, J. (1971), Allen, R. (1974), imputan a la actualización 
de los coeficientes y para las predicciones del output efectuadas considerable ventaja en 
términos comparativos. Como señala Allen y Lecomber (1975), el método RAS es el “más 
practicable y el que más ampliamente ha sido adoptado”.

La comprobada popularidad del método RAS contrasta con la poca literatura en 
torno al tema existente en nuestro país en relación a métodos de ajuste o proyección de 
coeficientes insumo-producto en general. Sin embargo, la necesidad de disponer de MIP 
actualizadas ha tenido su reflejo inevitable en nuestro país con la aparición de algunos 
intentos de deducción indirecta de las tablas o matrices a partir de otras previamente 
existentes elaboradas por métodos <<survey>> (se pueden citar las TIO-1990, TIO-1995, 
TIO-2003 y la TIO-2012, así como las tablas estatales de Jalisco 1990, 1993 y 1997, 
Baja California Sur, Nuevo León y Tabasco, así como la MIP Regional de Colima, Jalisco, 
Michoacán y Nayarit, etc.). (Ver Marquina, 2014). 

2.6.1	 El Ajuste Temporal RAS

El ajuste RAS para las matrices ínterindustriales ha sido empleado pródigamente 
desde un doble enfoque:

•	 Originariamente establecida como técnica de actualización temporal por Stone, 
su consideración aquí nos reporta una alternativa perfectamente aplicable al 
problema planteado: la deducción de la matriz intersectorial de la TIO de México 
de 2014 a partir de la MIP de México de 2008 y el Sistema de Cuentas Nacio-
nales de México (SCNM) de 20148.

•	 Ulteriormente (Czamanski y Malizia, 1969) esta técnica ha venido siendo usada 
persistentemente para la estimación nombrada “semi-survey” de tablas insumo-
-producto regionales a partir de una tabla nacional y mediante disponibilidad de 
la Contabilidad Regional sectorizada.

En la presente sección nos ocuparemos de la actualización de la MIP o TIO de 
México (2014) a través del SCNM-2014. Anticipadamente a ello es necesario formalizar 
algunas consideraciones. 

Los métodos biproporcionales plantean el problema de ajuste de la MIP, en los 
siguientes términos: ajustar una matriz S=[ sij] a los márgenes de una matriz M (sus 
márgenes son mi y mj) para obtener una matriz X=[ Xij] (Mesnard, 1989). Uno de estos 
métodos de ajuste es el llamado método RAS.

El método RAS, parte de una matriz de transacciones intersectoriales Z0 y de un vector 
de producción efectiva w0 que conjuntamente permiten definir la matriz A0 de coeficientes 
técnicos. El ajuste residirá en calcular una nueva matriz A0* que será la más parecida 
posible a la matriz original de coeficientes técnicos A0 que satisface la nueva información 

8 Se consideran cifras preliminares aportadas por INEGI
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disponible; usualmente vislumbrará un nuevo vector de producción w1, así como los 
nuevos márgenes de la matriz Z, (de transacciones ínterindustriales inicial) y de zi, zj, que 
habitualmente se denotan como vectores u y v (columna – renglón, respectivamente). Para 
ilustrar la aplicación del método RAS, y siguiendo en gran medida la metodología propuesta 
por Pulido, A. y Fontela, E. (1993), se hace imprescindible la siguiente información para el 
periodo t final:

 la producción efectiva. 
Es decir, que u es el ouput total o sea, es el vector de sumas de las filas de los 

consumos intermedios recientes, v es el input total o el vector de sumas de sus columnas 
y w denota la producción de cada sector económico. De acuerdo con el método RAS, se 
lleva a cabo el siguiente proceso iterativo:

i) Se obtiene primeramente el vector:

donde A(0) es la matriz original de coeficientes técnicos, ŵ (1) es el vector de 
producción efectiva diagonalizado y 1 es un vector formado por unos.

ii) Se calcula la primera matriz diagonal r1 con los coeficientes corrientes dados por 
filas como:

donde )1(û  es el vector diagonalizado que reúne las sumas de los coeficientes por 
filas.

iii) Se obtiene ahora la matriz de coeficientes corregida A1= r1A(0) que deberá 
cumplir la restricción impuesta por filas:

iv) Obtendremos ahora la primera estimación del total de consumos intermedios por 
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columnas v1, con la matriz ajustada A1:

v) Se establece la primera matriz diagonal de coeficientes correctores por columnas 
s1:

donde )1(v̂ , representa el vector diagonalizado de las sumas por columnas.
vi)De la expresión anterior se obtiene la matriz de coeficientes corregida por 

columnas:
A2 = A1s1. Dicha matriz tendrá ahora que cumplir la siguiente restricción por columnas:

vii) Deduciremos, del mismo modo, las nuevas matrices corregidas, efectuando las 
iteraciones siguientes por filas:

estableciéndose los siguientes vectores correctores:

obteniéndose, por consiguiente, las siguientes matrices corregidas:
A3 = r2 A2 = r2 r1 A(0) s1,….., A2h-1 = rh A2h-2 = rh rh-1….. A(0) s1…..sh-1

De la misma forma se obtendrán las correcciones por columnas, estimándose ahora 
los nuevos inputs totales:

Por consiguiente, se alcanzan los coeficientes correctores por columnas:

Ahora obtendremos las matrices ajustadas por columnas de la forma siguiente:
A4 = A3 s2 = r2 r1 A(0) s1s2,….., A2h = A2h-1sh = rh rh-1….. r1A(0) s1…..sh-1sh

viii) El proceso termina cuando la matriz final ajustada: 

verifica con el suficiente grado de exactitud que, componente a componente:

Conforme a esta técnica se puede dilucidar que los factores r ajustan cada una de 
las columnas para tomar en consideración el efecto de sustitución; es por esto que, son 
llamados factores de sustitución. Dado que se utiliza una r diferente para cada coeficiente 
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en una columna, éstas cambian las proporciones en las cuales se emplean los distintos 
insumos. Los vectores s, en contraste, son acreditados como factores de fabricación, 
porque siempre cambian las proporciones en que se utilizan los insumos intermedios y 
primarios, para la producción de bienes y servicios.

Resumiendo, para llevar a cabo el primer objetivo esgrimido en párrafos anteriores 
de esta misma sección  (enfoque 1) el proceso seguido ha consistido llanamente en la 
convergencia de la suma de las filas y columnas de la matriz intersectorial mexicana de 2008 
a los valores de la demanda intermedia y de los inputs intermedios, vectores que se han 
obtenido a partir del SCNM de 2014, sin entrar en las posibilidades adicionales que hubiese 
reportado el hecho de disponer de una matriz hibrida con elementos Xij correspondientes al 
año básico 2008 y algunos otros estimados independientemente y referidos al año 2014. 
Finalmente, podemos expresar de manera formal y en forma compacta el método utilizado 
el cual quedaría como a continuación se ilustra:

Ŝ)X(R̂)X( 20082014
ijij =

S)X(R̂Z 20082014
ij=

Ŝ)X(R̂W 20082014
ij=

2014)X( ij = Matriz de flujos intersectoriales de la economía de México estimada, 
correspondiente al año 2014.

2008)X( ij  
= Matriz de flujos intersectoriales de la economía de México original, 

elaborada por métodos directos correspondientes al año 2008.
 = Vector del total de outputs intermedios de la economía 

mexicana, cuyos elementos:

: Vector del total de inputs intermedios de la economía 
mexicana cuyos elementos: 

RovectorR ˆ : Matriz diagonal de los <<multiplicadores de sustitución>>.

SovectorS ˆ : Matriz diagonal de los <<multiplicadores de fabricación>>.

2.6.2	  Hipótesis General Y El Contenido Económico Del Ras

La hipótesis sobre la cual se basa el método RAS es la relación de biproporcionalidad 
entre la matriz de coeficientes técnicos originales A0 y la matriz final o desconocida A0*: ijâ = 
ri aij sj, que denotada de manera matricial será SARA ˆˆ*0 = .El método RAS resulta de una 
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hipótesis relativa a la evolución de los coeficientes técnicos a través del tiempo. Evolución 
que se debe a los siguientes tres factores:

•	 Cambios en la asignación de los productos (efecto sustitución). El efecto sus-
titución evalúa el grado en que un producto ha sido sustituido por algún otro 
como insumo en una determinada actividad económica. Este efecto, que apare-
ce recogido en el factor ri, es medido por la cuantía en que un input de un sector 
ha sido reemplazado por inputs pertenecientes a otros sectores. En cualquier 
caso, este efecto opera uniformemente a lo largo de las filas de la matriz y po-
dría ser, en gran parte, provocado por cambios en los precios relativos.

•	 El efecto tecnológico o fabricación: Este mide el grado en el cual, en la fabrica-
ción de cierto bien o producto, se han sustituido insumos físicos por insumos 
primarios. Dicho de otra forma, este se refiere a la alteración en la proporción de 
inputs intermedios en el total de recursos disponibles de un sector. Dicho efecto, 
que emerge recogido en el coeficiente sj, responde al cambio en el empleo de 
inputs intermedios en la fabricación del output de un sector. Se transmite unifor-
memente a través de las columnas de la matriz y podría ser, en buena medida, 
incitado por una innovación tecnológica en el proceso productivo.

•	 La variación o diferencia en los precios: Las distorsiones resultantes de los 
cambios en los precios relativos pueden ser subsanadas exógenamente, por 
la vía de la deflactación implícita, mecanismo que exige una excelente informa-
ción sobre índices de variación de precios sectoriales9.

De lo antes expuesto, se pretende mostrar una interpretación económica del método 
RAS. Sin embargo, algunos autores como Lecomber (1975) y Miernyk (1977), critican esta 
posibilidad argumentando que, dicho método se basa en unos supuestos que no son válidos, 
ya que no representan correctamente la realidad económica y, por lo tanto, sólo puede ser 
considerado como una mera herramienta matemática de estimación de parámetros input-
output. Por el contrario, existen autores como por ejemplo, Dietzembacher (1998), que 
considera que, esta no es razón suficiente para abandonar la interpretación económica 
subyacente al método RAS, la no aproximación a la realidad sólo supone que, se deberían 
tener en cuenta otros supuestos para mejorar el modelo, pero no tiene por qué invalidar 
los supuestos planteados y su interpretación. Para finalizar, la matriz Aij, de coeficientes 
técnicos, debe ser actualizada en función de estos dos efectos: el de sustitución ri, y 
de transformación sj. Conceptos y terminología que fundamentan tanto la hipótesis de 
sustentación, como el origen de la denominación del método.

ri * Aij * sj

9 En el SCN se calculan a precios básicos (Apb) que corresponde al precio del productor sin impuestos, a precios pro-
ductor (App) correspondiente a los precios básicos más los impuestos netos de subvenciones sobre los productos, a 
precios del usuario (Apu) que corresponden a los precios de mercado de los bienes y servicios. 
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2.7	 Aspectos Metodologicos: Marco General Del Estudio E Información 
Estadística Manejada

Una vez señalados los supuestos del método RAS, el paso siguiente será proceder 
a su aplicación. El enfoque metodológico RAS, plantea los siguientes requerimientos en 
términos de información básica:

•	 Matriz de consumos intermedios nacionales de referencia A0;

•	 Los vectores de consumo intermedio fila y columna de la nueva matriz de con-
sumos intermedios a estimar10.

•	 La producción bruta correspondiente a la matriz a estimar.

Puesto que no existe una MIP más actual (calculada con métodos directos) a la 
de 2008, para el caso (A0) se tomara en cuenta como referencia la matriz de consumos 
intermedios nacional de 2008. Vamos a  suponer que las actividades productivas que se 
desarrollaban en México en 2008 poseen una estructura de costos más o menos similar a 
la de 201411. Aunque este supuesto incorpora un elemento de sesgo para la nueva matriz 
obtenida, debido esto, a que la estructura económica de México en el año base es diferente 
a la estructura productiva de 2014 (al combinar diferentes estructuras de producción). 

El estudio pretende probar empíricamente la metodología RAS y definir una 
alternativa de tratamiento de la información básica nacional disponible para alimentar 
el modelo. Tomamos como tabla inicial la MIP de México de 200812 y a partir de ella 
estimaremos la MIP de 2014. Como información complementaria se utilizarán los vectores 
de producción efectiva, de sumas de consumos intermedios por filas y columnas de la 
economía mexicana del año 2014.

El trabajo será menos laborioso, siempre y cuando, por un lado, se tenga la 
información elemental para su actualización, y por otro un programa computacional que sea 
potente para soportar grandes cantidades de cálculo. La aplicación del método, como se 
comentó, podría resultar bastante tediosa y larga si manejamos matrices de datos de gran 
dimensión, y si no contamos con un programa de cómputo que nos auxilie en esta tarea. 
Los cálculos que requiere el RAS son más accesibles con el apoyo de programas como el 
R, S-PLUS, MATLAB, STATA, E-VIEWS o GAMS y algún programa estadístico que permita 
la manipulación de matrices. Se realiza la actualización de la MIP mediante el método RAS 

10 En torno a la estimación de los consumos intermedios agregados por filas (u), Tilanus (1966) plantea el modelo 
siguiente, conocidas las siguientes igualdades: (1) los consumos intermedios agregados por filas (u) se definen por 
diferencia entre los output totales (q) y la demanda final (d). O sea, u = q - d  (1);  y (2) la igualdad q = (I – A)-1 * d  (2); 
donde (I – A)-1 es la inversa de Leontief. Si ahora se sustituye (2) en (1) y haciendo algunas operaciones algebraicas se 
tiene:  u = { (I – A)-1 d – d } = { (I – A)-1 – I  } d.
11 Según Oscar Sierra (2006), una propuesta que sería mucho muy interesante, aunque muy laboriosa, es la de actua-
lizar la matriz año con año, o sea, actualizar de 2008 a 2009, de 2009  a 2010  y así sucesivamente hasta el 2014 o el 
año hasta donde se tenga información disponible. Lo que permitirá capturar aquellos escenarios que se presentaron año 
con año, con el propósito de aproximar la MIP a una que sea lo más semejante posible a las condiciones estructurales 
del año que se quiere actualizar.  
12 Se ha actualizado la TIO de México de 2014 porque la última tabla mexicana publicada hasta la fecha por INEGI es 
de 2012 que es una actualización de la MIP del 2008.
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con el uso del programa estadístico R de uso libre.

2.7.1	 Programación del método ras en “R”

En el apartado 2.6.1, se analizó cómo trabaja el método RAS ahora pasamos a su 
programación en R. Para esto nos decantamos por utilizar R, puesto que a pesar de que 
MATLAB es un lenguaje de programación especifico de matrices y vectores, al efectuar los 
cálculos el tiempo de procesamiento es mayor que si utilizamos R, con el mismo número de 
iteraciones y los mismos resultados. Los pasos iterativos del método RAS, se programaron 
en el paquete estadístico R el cual realiza las operaciones con matrices y vectores con gran 
facilidad.

El modelo RAS plantea una actualización tomando como punto de partida el 
comportamiento de la economía en periodos anteriores, con ayuda del SCN del año para 
el cual se vaya a actualizar. Es importante mencionar que los resultados alcanzados por 
medio de esta metodología pudieran ser no tan precisos como si se efectuara bajo los 
esquemas tradicionales (levantamiento de encuestas y captura de datos) pero con un 
nivel de confiabilidad bueno estas diferencias a la larga serian no significativas como 
para rechazar los datos propuestos por el método RAS. Los resultados preliminares se 
presentan en el anexo.

3 | 	CONCLUSIONES
El planteamiento inicial del trabajo fue la actualización de la matriz de insumo-

producto al 2014 a partir de los coeficientes técnicos del 2012 y con información incorporada 
del sistema de cuentas nacionales del 2014. Este objetivo se ha cumplido satisfactoriamente 
con la presentación de los resultados preliminares de la Matriz de Transacciones 
interindustriales de origen Nacional al año 2014, logrando resultados congruentes con 
la información disponible. Esta metodología aplicada puede ser utilizada en el cálculo de 
matrices de insumo-producto para matrices sectoriales como son el turismo, la industria, 
entre otros; también puede ser utilizada en el cálculo de matrices de insumo-producto 
en economías regionales, por ejemplo en el cálculo de la matriz de insumo-producto del 
estado de Guerrero o cualquier otra entidad federal. Estos son los posibles trabajos futuros 
que pudiéramos desarrollar.
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ANEXO
Tabla No. 1. RESULTADOS PRELIMINARES: Presentación de la Matriz de 

Transacciones interindustriales de origen Nacional 2014.

INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México. Cuentas de bienes y servicios, 2014 Preliminar, base 2008

Matriz simétrica doméstica de insumo-producto (producto por producto) por sector de actividad,
en millones de pesos, a precios básicos.
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11 21 22 23 31-33 43-46 48-49 51 52 53 54 55 56 61 62 71 72 81 93
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 11
Agricultura, cría y explotación de
animales, aprovechamiento forestal,
pesca y caza

65,116        0                   3                   5                   259,644      0                   -               -               -               0                   0                   -               -               -               0                   -               2                   3                   -               324,773

2 21 Minería 428              2,385           697              137              293,046      0                   2                   -               -               0                   0                   -               -               -               0                   -               -               -               -               296,695

3 22
Generación, transmisión y distribución de
energía eléctrica, suministro de agua y de
gas por ductos al consumidor final

15,064        11,482        1,668           132              108,835      0                   243              2,177           3,010           9,983           14,807        1,234           21,723        100              0                   111              6,694           3,925           8                   201,196

4 23 Construcción 135              402,810      44,884        182,920      283,606      0                   5,413           76                 -               14,802        5,081           3,323           7,530           2,423           1                   442              8,855           15,617        111              978,030

5 31-33 Industrias Manufactureras 515,813      299,274      235,426      23,603        5,074,922  0                   34,674        31,983        45,208        71,666        119,244      33,436        231,159      215              0                   533              57,998        46,932        107              6,822,195

6 43-46 Comercio 55,516        26,410        15,332        1,995           603,743      0                   1,825           6,311           4,380           4,075           11,873        1,545           17,666        22                 0                   42                 3,878           5,317           9                   759,939

7 48-49 Transportes, correos y almacenamiento 31,177        18,772        13,628        1,178           494,227      0                   4,111           10,814        29,571        5,272           36,779        5,472           41,542        69                 0                   67                 1,821           4,431           30                 698,960

8 51 Información en medios masivos 779              3,313           914              392              27,712        0                   473              20,424        75,339        7,638           42,100        8,566           40,643        110              0                   82                 1,419           3,628           16                 233,548

9 52 Servicios financieros y de seguros 11,298        14,329        1,200           1,191           67,370        0                   650              8,395           104,438      12,519        47,675        6,992           35,101        37                 0                   69                 1,898           690              23                 313,875

10 53 Servicios inmobiliarios y de alquiler de
bienes muebles e intangibles 3,206           7,973           214              188              48,268        0                   504              5,357           10,833        15,204        34,386        11,540        22,173        60                 0                   74                 1,290           8,667           4                   169,940

11 54 Servicios profesionales, científicos y
técnicos 469              6,855           719              122              28,712        0                   385              2,327           8,030           4,358           33,278        13,604        21,218        28                 0                   30                 702              1,390           4                   122,231

12 55 Corporativos 19                 2,416           97                 0                   6,899           0                   59                 504              3,060           224              536              10,239        1,544           1                   0                   2                   131              45                 0                   25,775

13 56
Servicios de apoyo a los negocios y
manejo de desechos y servicios de
remediación

410              3,951           234              120              44,915        0                   245              2,321           5,051           1,412           21,086        5,716           16,580        16                 0                   45                 2,397           1,296           2                   105,798

14 61 Servicios educativos 80                 32                 3,997           2                   6,081           0                   1,529           803              25,328        710              53,300        -               6                   97                 0                   192              -               14                 1                   92,174

15 62 Servicios de salud y de asistencia social -               -               -               11,857        -               0                   101,809      72,444        -               -               -               -               -               -               -               -               -               -               -               186,109

16 71 Servicios de esparcimiento culturales y
deportivos, y otros servicios recreativos -               -               -               0                   -               0                   18                 22,183        2,090           545              -               -               563              -               -               218              29                 -               34                 25,679

17 72 Servicios de alojamiento temporal y de
preparación de alimentos y bebidas 1,996           9,553           1,711           513              53,933        0                   964              4,937           11,473        1,785           13,236        10,855        57,198        107              0                   48                 531              2,363           46                 171,250

18 81 Otros servicios excepto actividades
gubernamentales 3,564           5,191           942              422              47,397        0                   1,016           1,148           17,546        5,186           24,315        1,836           13,594        46                 0                   146              3,585           8,611           10                 134,555

19 93

Actividades legislativas,
gubernamentales, de impartición de
justicia y de organismos internacionales y
extraterritoriales

-               -               -               42                 78,930        1                   -               -               -               181,663      -               -               66,509        -               -               -               -               -               -               327,145

20 Total de usos de origen nacional   705 072   814 746   321 666   224 820  7 528 241    1   153 922   192 205   345 355   337 042   457 698   114 357   594 747   3 330    1   2 101   91 230   102 928    406 11,989,867
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