Wassily Leontief,
un creador de sus tiempos

n episodio de los primeros tiempos de la guerra friareve-

la la importancia del andlisis de insumo-producto, con-

tribucion original de Wassily Leontief (1905-1999) que le
valié obtener el Premio Nobel de Economia. En Estados Uni-
dos tanto ejecutivos de las grandes corporaciones como funcio-
narios del gobierno exigieron que se interrumpiera la elabora-
cion de las tablas de insumo-producto y lo lograron en 1954, aun
a costa del despido de un importante nimero de economistas y
estadisticos. Alegaron que las tablas eran un instrumento de la
planificacién estatal y, por tanto, del comunismo.' Enla Unién
Soviéticalosresponsables de la investigacién econémica limi-
tarony atacaron el estudio del analisis de insumo-producto por-
que, dijeron, era una vertiente de laeconomia burguesa y nouna
derivacion de la contabilidad de los balances del producto ma-
terial como pretendian algunos economistas.”

Un tratamiento similar recibieron quienes trabajaban inspi-
rdndose en la obra de Leontief durante la revolucidn cultural
china (1966-1976): sus labores fueron interrumpidas y se les
expulsé de la administracién porque los modelos de insumo-
productoeran instrumentos del capitalismo.’ Asimismo, durante
esos afios el andlisis de insumo-producto fue perdiendo fuerza
en el medio académico estadoundiense, junto con la caida del
consenso keynesiano, al grado de que el Harvard Economic Re-

1. Karen Polenske, “Wassily W. Leontiet, 1905-1999”, Economic
Systems Research,vol. 11,nim.4, 1999, pp. 341-348, y Anne P. Carter
y Peter A. Petri, “Leontief’s Contribution to Economics”, Journal of
Policy Modelling, vol. 11, nam. 1, 1989, pp. 7-30.

2. Véase la introduccién de Alec Nove en V.S. Nemchinov, The
Use of Mathematics in Economics, Olivery Boyd, Edimburgoy Lon-
dres, 1964.

3. Karen Polenske, op. cit., p. 344.

search Project, que Leontief dirigia, fue canceladoen 1973.* Si
la neutralidad ideoldgica se midiera por el rechazo mutuo de
quienes sostienen ideas opuestas y si, ademas, aquélla fuese
prueba de cientificidad, la contribucién de Leontief gozaria
ampliamente de ese rechazo y tendrfa, entonces, impecables
credenciales cientificas. Pero estas simplificaciones no sirven
paraesclarecerel cardctery el papel de las aportaciones en eco-
nomiay enotras ciencias sociales. En este articulo se valoradicho
andlisis como contribucién fundacional dentro del andlisis eco-
némico y, en particular, entre sus lineas tedrico-empiricas.

Eltexto se enfrenta a dos hechos complejos: a] el andlisis de
insumo-producto es una aportacién teérico-empirica muy sin-
gular, constituye un desafio para otras disciplinas —matemati-
cas,computacién, ingenieria de latecnologia, ecologia, ciencia
politica— y se desarrollé durante la larga vida de Leontief,’ y
b]ladifusiéninternacional de sus extensiones y ladiversidad de
sus aplicaciones —en particular sus derivaciones hacia el and-
lisis estructural cuantitativo y cualitativo— son sumamente
amplias.®

4. Anne P. Carter y Peter A. Petri, op. cit., p. 23.

5. Véase una valoracién en ese sentido en Faye Duchin, Structural
Economics. Measuring Change in Technology, Lifestvies, and the
Environment, Island Press, Washington, 1998.

6. Véanse las evaluaciones de las diferentes lineas de desarrollo
del andlisis de insumo-producto contenidos en Ronald Miller, Karen
Polenske y Adam Rose (eds.), Frontiers of Input-Output Analysis.
Oxtord University Press, Nueva York, 1989; A. Carter y P. Petri, op.
cit.; Adam Rose y William Miernyk, “Input-Output Analysis: The First

* Profesor titular de métodos cuantitativos de la Facultad de Eco-
nomia, Universidad Nacional Auténoma de México <anyul @servidor.
dgsca.unam.mx>.
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aprovecharla. Sinembargo, su paso por Nueva York fue efimero:
la Universidad de Harvard le ofreci6 la posicion de catedritico
y Leontief consiguié que le otorgaran un pequeiio fondo—1 400
délares de la época— para construir una tabla que mostrara las
transacciones entre las industrias. En sus afios de juventud, en-
tre su articulo primigenio de 1925, donde criticalos balances so-
viéticos de principios de los veinte, y el proyecto que propuso
para entrar en Harvard, surgen las ideas preliminares cuyo de-
sarrollo hard surgir el andlisis de insumo-producto.

Madurez. Estos son afios en los cuales el todavia joven profesor
de Harvard guia a sus mds brillantes discipulos —Goodwin,
Solow, Samuelson, entre otros— por los senderos de la teoria
econdmica al tiempo que construye los cuadros de insumo-pro-
ductode 1919y 1929 paralaeconomia estadounidense y asesora
laelaboracién gubernamental de los correspondientes a 1939. En
el centro de ese periodo se encuentra la publicacion de Estruc-
turade la economia americana, 1919-1929. Alli se compediala
teorfay el método del andlisis de insumo-productoy se recopilan
los cuadros que sirven para practicar dicho andlisis. Sin embar-
go,lafrase “andlisis de insumo-producto” no aparece en el libro.

Conviene destacar algunas preocupaciones y planteamien-
tos del periodo. Como Solow seiiala a propésito de su relectura
dela Estructura: Leontief era primero y antes que nada un te6-
ricoy la Estructura puede interpretarse como la obra de Walras
condatos." Su planteamiento medular se guia por la idea de de-
terminar las cantidades y los precios de una economia cuando
los procesos productivos son interdependientes. Y en ese sen-
tido su preocupacién era plenamente walrasiana.

Perolaintencién de todo tedrico es interpretar las relaciones
cuantitativas observadas y para ello requiere formular modelos
que usen conceptos operacionales. Esa intencion tras la teorfa
estd formulada durante los mismos afios en que desarrolla las
redes de conceptos que sirven para construir e interpretar los
datos de los cuadros de insumo-producto.'

Junto conese enfoque tedrico que acepta someterse ala prueba
de los datos surge la preocupacién central por generar los mis-
mos. El estudio de los aspectos contables y de la agregacién de
las magnitudes econémicas ocupa un lugar central de lareflexién
de estaépoca. Tal vezentre sus aportaciones relevantes estén los
primeros desarrollos sobre la posibilidad de agregar variables
ligadas funcionalmente.'

Plenitud. Cuando en 1948 se forma el HERP para desarrollar
la investigacién econémica mediante el analisis de insumo-
producto yaexistian tres cuadros de insumo-producto de la eco-

13. Robert M. Solow, “Rereading The Structire of the American
Economy™, Economic Systems Research, vol. 10, ndm. 4, 1998, pp.
299-306.

14. Véase su critica de la teorizacién que no incorpora definicio-
nes explicitas de los conceptos de manera que éstos sean operacionales
en Wassily Leontief, “Teorizacién implicita, una critica metodolégica
de la nueva escuela de Cambridge™, en W. Leontiel, Ensayos de eco-
nomia, Ariel Barcelona, 1980, pp. 85-102.

15. Wassily Leontief, “Introduccién auna teoria de la estructura
interna de las relaciones funcionales™. Ensayos de..., op. cit.

nomiaestadounidense para 1919, 1929y 1939 y se emprendian
lasbases para compilar la mas grande y ambiciosa: 1a correspon-
diente a 1947 y que comprenderia 400 sectores. Se desarrolla-
ban aceleradamente las computadoras y los métodos numéricos
para computar modelos cada vez mds complejos. En particular
en el mismo HERP se elaboraban métodos y programas de cém-
puto para solucionar modelos dindmicos de insumo-producto.
Al mismo tiempo que recibia fuertes apoyos gubernamentales
y privados para su proyecto, Leontief ya habia desarrollado los
principales elementos de su contribucién, los cuales aparecerian
reunidos en la edicién de 1951 de la Estructura. Con esta enor-
me base de datos, la teoria firmemente establecida, la compu-
tacién en pleno desarrolloy laexperiencia de algunas aplicacio-
nes relevantes de su anélisis comienza una etapa signada por
importantes contribuciones metodolégicas y aplicadas.

De manera paralela, en 1950 se celebra la primera conferen-
cia internacional de insumo-producto en Driebergen, Paises
Bajos, donde se retinen muchos economistas destacados de Es-
tados Unidos, Europa y Jap6n que, en pocos afios, extenderian
y desarrollarfan el andlisis hacia otras latitudes. Estas conferen-
cias contindian hastahoy congregando aeconomistas de todo el
mundo.

En 1953 aparece el resultado metodolégico y aplicado pro-
bablemente mas trascendente del HERP,'® en el que se plasman
las contribuciones medulares de Leontief dirigidas al andlisis
estructural ydindmico;'” ensayos de Leontief y de Isard que ex-
tienden el analisis para cuadros de transacciones interregionales,
y capitulos sobre bienes de capital o sectores especificos escri-
tos por economistas que trascenderian en el desarrollo del and-
lisis de insumo-producto, como Anne P. Carter y Hollis Chenery.
Los puntos centrales que debian desarrollarse aparecen en este
libro: a] los métodos para comprender el cambio estructural en
el sentido estricto en el que puede definirse en el modelo de
insumo-producto; b] el cdlculo de los coeficientes de capital para
especificar el modelo dindmico de acervos y flujos; ¢} lacom-
pilacién detallada de datos ingenieriles para calcular funciones
de producciénde cada proceso o sector econémico; d} la formu-
lacién del submodelo de demanda mas allé de la definicion de
los coeficientes de consumo, y e] el desarrollo de una contabi-
lidad interregional para sustentar un modelo de flujos geogra-
ficos. A cada uno de estos aspectos se dedicaron varios econo-
mistas miembros del HERP, entre quienes estaban, ademas de los
mencionados, Robert Solow y James Dusenberry. Sobre cada
uno de estos puntos Leontief 'y sus colaboradores avanzardn entre
1953 y el afio del Nobel. En particular, a partir de la contabili-
dad interregional se elaborard una robusta rama de andlisis re-
gional, donde aparecerdn importantes personalidades, como
Karen Polenske y Ronald Miller.

16. Wassily Leontief eral., Studies in the Structure of the American
Economy. Theoretical and Empirical Explorations in Input-output
Analysis, Oxford University Press, Nueva York, 1953.

17. Wassily Leontiet, “Structural Change”, en W. Leontieferal.,
op. cit.,cap.2,pp. 17-52, y “Dynamic Analysis™, en ibid., cap. 3, pp.
53-90.
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XX. De este tiltimo periodo son varios articulos —e incluso un
libro— con aplicaciones del modelo y algunas reflexiones so-
bre aspectos metodolégicos.” No obstante, el punto més alto es
su articulo de 1996, donde abre una nueva linea de aplicacién
del insumo-producto a la economia de la ciencia.”® Sélo un ser
humano de excepcionales talento, creatividad y fuerza vital ofre-
ce tal testimonio de amor a la vida.

Cuando se hace un balance de sus principales contribuciones
al andlisis econémico en términos de las clasificaciones habitua-
les aparecen nueve campos:

1) cambio tecnolégico;

2) inversidn de capital;

3) cuentas nacionales;

4) andlisis regional;

5) estudios ambientales;

6) cambio estructural de las economias en desarrollo;

7) teoria del comercio internacional;

8) curvas de indiferencia, y

9) ndmeros {ndice.

Enellos desarrolld y aplicé su andlisis de insumo-producto
alas teorias econdmicas neocldsicas. Pero esta contabilidad de
contribuciones por campos disciplinarios no deja ver su contri-
bucién mayor: aquella porlacual es un creador de sus tiempos.

Las siguientes secciones ubican ese andlisis en el laberinto
del anélisis econémico que se concibe como ejercicio tedrico-
empiricoy justifican que se le considere una contribucién ma-
yory fundacional.

JCES DEL ANALESIS ENSTIN e

| andlisis de insumo-producto esté precedido y arraigado

entres direcciones de laobra y el pensamiento de Leontief:

a] su trabajo sobre la contabilidad econémica soviética de
los afios veinte y su tesis doctoral realizada en Berlin en el am-
biente de la teoria cldsica, en particular ricardiana, y generada
entorno a Von Bortkiewicz; b] sus articulos de los primeros afios
treinta sobre la teoria econémica y estadistica de los nimeros
indice y la interdependencia general de las actividades econé-
micas, y ¢] su enfoque de la economia (economics) como cien-
cia empirica de los hechos econémicos (economy) que desde
entonces estuvo caracterizado por tres rasgos clave: la perspec-
tiva sistémica para apreciar los datos; lacomprension del cardcter
dindmico —evolutivo y discontinuo— que tienen las relacio-
nes facticas, y lanecesidad de plantear modelos computables con
los cuales interpretar datos y relaciones facticas.

25. W. Leontief y P. Costa, Il transporto di merci e I’ economia
italiana. Scenaridi interazione al 2000 de al 2015, Marsilio, Venecia,
1996, y Wassily Leontief, “Can Economics Be Reconstructed as an
Empirical Science?, American Journal of Agricultural Economics, vol.
72,1993, pp. 2-5.

26. Wassily Leontief, “Proposal for the Use of the Input-Output
Approach in the Analysis of the Structure of Interdisciplinary Re-
lationships™, Economic Systems Research, vol. 8, nim. 1, 1996, pp.
81-86.

Procesos de produccién, unidades econémicas
y corriente circular de la actividad econémica

Enlarecensién critica del informe de Popov sobre el balance de
la economia nacional de la Unién Soviética en 1923-1924 sur-
ge una preocupacién central que se reflejard luego en el an4li-
sis de insumo-producto.”” Ella se refiere al problema de la me-
dicién del valor bruto de la produccidn sectorial en términos de
costos pagados a otros sectores y del producto neto generado por
cada sector en relacién con los métodos de imputacion de pre-
cios al margen de los mercados.

Como se sabe, los costos de una fase productiva estdn com-
prendidos en los que tiene otra posterior y, entonces, el calculo
del valor bruto de la produccién sectorial requiere siempre evi-
tar una “doble contabilizacién” en la medida en que se registren
costos de fases sucesivas incluidas unas en otras. La medicién
de la produccién y la forma de evitar la duplicidad aludida tie-
nen diferentes caracteristicas segin el criterio técnico o econd-
mico que se aplique para definir los sectores y sus relaciones,
como estd anotado en el texto juvenil de Leontief.

Cuando se adopta el criterio técnico, como en la contabili-
dad soviética de los primeros afios veinte, cada sector se con-
sidera organizado respecto a su proceso productivo y alos bie-
nes fisicos mediante los cuales se relaciona con los demds. Asf,
enla valoracién de la corriente circular que sigue la actividad
econdémicasoélo se consideran los sectores en cuanto procesos
productivos que usan y ofrecen bienes fisicos. Por ejemplo,
aquellos servicios que no se “objetivizan” en los precios de los
bienes fisicos no forman parte de la corriente circular valo-
rada.?

Para cada fase de un proceso productivo que, ala vez, define
un sector se registran los bienes fisicos que se usan y el valor
agregado que se genera. Pero como una fase comprende ala an-
terior los costos de los bienes utilizados en la fase previa deben
deducirse de la posterior para evitar que se contabilicen dos ve-
ces. Este procedimiento es relativamente aplicable cuando un pro-
ceso productivo integra fases cercanas y homogéneas: el sector
de las prendas tejidas comprende el uso de hilados producidos
por la industria textil y ésta transforma materias primas prove-
nientes de la agriculturadel algodén y de 1a ganaderialanar. Pero
cuando un sector comprende el uso de bienes fisicos provenientes
de procesos productivos lejanos y diversos la descomposicién
técnica del proceso es inoperante y se le debe remplazar por una
basada en las unidades econdmicas que conforman el sector se-
gun los bienes o los servicios producidos.

27. Wassily Leontief, “II bilancio del I’economia nazionale del
I"URSS”, 1925. Los principales aspectos de ese informe se publica-
ronenMoscien 1926 en Nicholas Spulber, La strategia sovietica per
lo sviluppo economico, 1924-1930, Giulio Einaudi Editor, Turin, 1964.
Las principales partes estdn publicadas en espafiol en las referencias
de Popov y Litoshenko.

28. Estaprimigeniaindicacién de Leontief muestraunacompren-
sién econémicadelacontabilidad nacional y una perspectiva del desa-
rrollo de los procesos productivos que ella debe registrar sorprenden-
temente avanzada para su época. W. Leontief, “Il bilancio...”, op. cit.
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mente técnico y descomponerlos en fases de utilizacion de bie-
nes fisicos al margen del intercambio. No cabe [a confu<ién entre
economia ¢ ingenieria de procesos basada en una detallada
merceologia (estudio de las mercancias desde la materia prima
hasta el producto elaborado). Tampoco hay lugar para identifi-
car laeconomia conlacatalictica (ciencia del intercambio; tér-
mino acufiado por R. Whately en su obra Introductory Lectures
on Political Economy, 1831). Los intercambios hacen posible
expresar los balances y requieren para su explicacion una teo-
riade los precios, pero el enfoque material tendrd una conside-
rable importancia para formular esa teorfa.”’

' Tal tensién entre economia, ingenieria de procesos y cata-
lactica estd planteada desde el punto de vista empirico cuando
Leontief observaladificultad de calcularel valor bruto de la pro-
ducciénenel casoen que las fases de un proceso no estén verti-
calmente integradas, como en la produccién premercantil. La
posibilidad de medir costos y valor agregado desde el punto de
vista de la contabilidad econémica suponia comprender el pa-
pel del intercambio en los procesos de produccion.

Es interesante observar que en los textos del economista
Leontief no hay ninguna referencia a la teoria de la reproduc-
ciéndel capital de Marx, en la cual esta inspirada la contabilidad
econdmica soviética que él criticé.*® Tampoco aparece en esta
etapareferencia algunaalateoriadel equilibrio general de Wal-
ras, que seria el sustento teérico explicito del andlisis de insumo-
producto.

Sistemas contables y niimeros indice

En 1936, al plantear las relaciones cuantitativas de insumo-pro-
ducto, surgen los problemas de la agregacion y laconsolidacién
como asuntos centrales de la construccion de datos cuando se
considera la interdependencia econémica general.* La base
tedrica de la estadistica de esas relaciones es simple: la acti-
vidad econémica de un pafs se piensa como si fuera registrada
por un gran sistema contable. Asi, cada unidad econémica —
empresa u hogar— tiene una cuenta donde aparecen sus ingre-
sosy sus gastos y cadaingreso en la cuenta de unaunidad reapa-
rece como gasto en la de otra unidad.*

Laconstruccién de ese gran sistema contable supone, en pri-
mer término, decidir con qué grado de agregacién se describird
la actividad econdmica, esto es, cudl es el tipo y el niimero de
grupos de unidades econémicas —industrias, ramas de activi-
dad econdémica, estratos de hogares, etcétera— que compren-
derd el sistema. En segundo lugar hay que resolver cudl serd el
grado de consolidacidn de las cuentas, lo que significa que sia

37.Ibid., p. 99.

38. PI. Popov, “Introduccién al estudio del balance de una eco-
nomia nacional”, en Alberto Corazon (ed.), Metodologia de la pla-
nificacion. Aportaciones soviéticas 1924-1930, Madrid, 1972, pp. 33-
49.

39. W. Leontief, "Quantitative Input...”, op. cit.

40. Ibid., p. 105.

cada grupo corresponde una cuenta o si, por el contrario, una
cuenta cubre y consolida varios grupos.

La réplica estadistica del sistema contable de la actividad
econdmicade un pais requiere definir: a] cémo se identifica cada
grupo de unidades econdmicas, por ejemplo, en el caso de las
empresas siesta identificacién responde al producto que gene-
rano alas similitudes cualitativas y cuantitativas de sus estruc-
turas de costos; b] cémo se contabilizan ingresos y gastos de las
unidades segun se consideren los flujos de un solo periodo —la
actividad econémica estatica— o se incluyan los de varios pe-
riodos —la actividad econémica dindmica—,*" y ¢] qué tipos
de ingreso y de gasto se clasifican.

Ahora bien, cuando un sistema contable global se basaen el
reconocimiento de la interdependencia general entre sectores
econdmicos los datos se organizan segun la perspectivatedrica
del equilibrio general walrasiano. Aunque estafiliacién no esta
planteada explicitamente en el articulo de 1936 luego seriare-
ferida claramente.*

Conviene anotar que lainterdependencia general es la carac-
teristica descriptiva central que se transfiere del concepto mas
complejo de corriente circular de la actividad econémica a las
definiciones operativas del sistema contable. En la corriente
circular lainterdependencia adquiere el cardcter mds profundo
de unaredentre unidades econémicas que se establece mediante
flujos directos e indirectos.

La necesidad l6gica de agregar unidades y consolidar sus
cuentas para lograr la descripcién de las transacciones cuando
prima la interdependencia general se torna concomitante del
imperativo de introducir nimeros indice. Leontief trabajé de
manera paralelaen laconcepcién del andlisis de insumo-produc-
toy en la teoria econémica de los nimeros indice.*

En la contabilidad econémica se cruzan para Leontief, otra
vez, dos cuestiones cruciales: a]laactividad econémica se com-
pone de unidades econémicas cuyos intercambios ocurren de
manera tal que equiparan flujos —un ingreso para quien ofre-
ce, un gasto para quien demanda—, y b] esos flujos se descom-
ponenen la cantidad intercambiada y su precio. Esos intercam-
bios observables que se sustentan en relaciones entre unidades
econémicas mediadas materialmente por bienes y servicios con
precios monetarios muestran la realidad econémica.

En consecuencia, la definicién de nimeros indice es consus-
tancial ala observacién de la actividad econémica mediante un
sistema contable. Y, a la vez, no es posible captar esa actividad
sin recurrir a definiciones explicitas que transformen los com-

41.1bid., p. 108.

42. Leontief explica como el sistema contable estd inspirado en
la idea de construir un sustento empirico para la teorfa del equilibrio
general que estd organizada en torno a la interdependencia general.
Wassily Leontief, “El anélisis de insumo-producto y lateoriadel equi-
librio general™ (1954), en CGSNEGI-SPP, Modelo Insumo-Producto.
2. Bases tedricas v aplicaciones especiales, SPP, México, 1981, pp.
13-20.

43. Wassily Leontief, “Los bienes compuestos y el problema de
los nimeros indice” (1936). en W. Leontief, Ensavos de economia,
Ariel, Barcelona, 1980, pp. 172-201.
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lateoriade los sistemas dindmicos no es posible separar el cam-
bio de la estructura, la dindmica del sistema, en el enfoque de
Leontief tampoco lo es. La corriente circular supone que cada
unidadeconémica estd conectada con otras y que, al mismo tiem-
po, se desenvuelve en un proceso que se descompone en los
periodos de reproduccion sefialados.

Como se plante6 arriba, en la concepcidn de la corriente cir-
cular aparecen los coeficientes elementales que son el requeri-
miento necesario de unbien fisico —el costo elemental— para
producir una unidad de otro —el ingreso elemental— duran-
te un periodo elemental. Pero como en el proceso de produccién
se concatenan periodos elementales, el costo de produccién de
un bien depende de los coeficientes elementales de los bienes
que intervienen directamente en su producciény, también, de
los réquerimientos, medidos por sus respectivos coeficientes,
para producir cada uno de aquéllos.

Entonces es posible distinguir entre los primeros coeficien-
tes elementales que Leontief llamé de distribucién y los que
resultan de la cadena de todos los anteriores coeficientes ele-
mentales, denominados de costo. Los cambios en esas dos
clases de coeficientes de manera aislada primero y de forma
combinada luego constituyen la dindmica del proceso de pro-
duccidn. Estaconcepcién de ladinamica serd heredada al ana-
lisis de insumo-producto mediante los conceptos de cambio en
los coeficientes técnicos y de cambio en los componentes de
la matriz inversa.*

Debe observarse que cuando se considera esta concepcion de
la dindmica a la luz de la teorfa de los sistemas dindmicos sur-
gen nitidos los conceptos de cambio en los parametros que for-
man la estructura del sistema y de cambio de las relaciones en-
tre los parametros que resulta de la evolucién estructural del
sistema. El grado de concentracién de la obra de Leontief en la
permanencia y el cambio de los coeficientes técnicos del mo-
delo de insumo-producto es demostrativo de esta preocupacion
permanente por la dindmica en este sentido contemporaneo.*

El concepto de “investigacidn estructural” planteado por
Leontief en su tesis doctoral vincula dos conceptos que tam-
bién reaparecerdn en el andlisis de insumo-producto. El primero
esel deestructura como sucesién de fases del proceso produc-
tivo donde en cada una se interrelacionan los grupos de uni-
dades econémicas y como una red en la cual los grupos de
unidades econémicas estan vinculados por cadenas de distinta
longitud entre fases y de diferente tipo, en particular ciclicas o
secuenciales. El segundo es el de captar la estructura de una
economia por medio de la observacion, deteccidén y descripcidén
empiricadelaestructuracién que presentan los datos y de guiarse
para ello por una concepcidn tedrica, en este caso la teoriade la
corriente circular de la actividad econémica.*® Cuando esa cap-
tacién ocurre mediante el sistema contable la estructuraecond-
mica se revela mediante las transacciones entre grupos de uni-

48.W. Leontief, “The Economy...”, op.cit.,y The Structure of...,
op. cit.

49.1bid.,y W. Leontief er al., Studies in the..., op. cit.

50. W. Leontief, “The Economy as a...”, op. cit.

dades econémicas y segin la permanencia de los coeficientes
de produccién y de consumo en el tiempo.

Es visible asi que en las raices del andlisis de insumo-producto
coexisten un enfoque sistémico que pretende captar la estruc-
tura econémica u otras estructuras parciales, produccién, con-
sumo, ingreso, gasto, y un enfoque dindmico que se concentra
en lapermanenciay el cambio de los coeficientes, o atin masen
el origen de esos cambios en las modificaciones de las estruc-
turas tecnolégicas y de preferencias.> Pero lo distintivo no es
la coexistencia sino su interrelacién en la forma tipica de lacon-
cepcidén contemporénea de los sistemas dindmicos.>

En el marco de esta concepcién surge la nocién de modelo
como forma matematica de operar con los datos. El sistema con-
table proporciona los datos que el modelo debe representar en
forma matemética y la teoria econémica del equilibrio general
determina qué datos serdn variables y cuales pardmetros, qué
relaciones simultdneas e intertemporales habrd entre variables,
y entre variables y parametros. Ese transito de la contabilidad y
la teoria al modelo fue hecha por primera vez por Leontief en
1941.3 En el siguiente apartado se hace formalmente ese reco-
rrido, pero aqui todavia interesa mostrar algunas ideas sobre la
concepcion del modelo que estaban en los origenes.

La teoria del equilibrio econémico general se centré desde
sus origenes en responder si el modelo tenia un equilibrio com-
puesto por sistemas de precios y de cantidades que satisficieran
las condiciones econdmicas representadas. Leontief fue contem-
poraneo estricto de los dos esfuerzos primeros y mas importantes
—ambos ocurrieron en Berlinen 1928-1929— pararesolverel
problema de existencia del equilibrio general y que repercuti-
rian en todo el resto del siglo.>* Sin embargo, aunque su mode-

51. Wassily Leontief, “Some Basic Problems of Structural Ana-
lysis”, Review of Economics and Statistics, vol. XXXIV, ndm. 1, 1952,
pp- 1-9.

52. En el articulo de Goodwin estd planteada claramente la ten-
sidn entre estructura y cambio y la necesidad de convertir el modelo
deLeontief en unarepresentacion adecuada para captar empiricamente
la trayectoria de una economia. Richard M. Goodwin, “Static and
Dynamic Linear General Equilibrium Models” (1953), en R.M. Good-
win, Essays in Linear Economic Structure, MacMillan Press, Londres,
1983, pp. 75-110.

53. Wassily Leontief, The Structure of American Economy, 1919-
1939. An Empirical Application of Equilibrium Analysis, Oxford
University Press, Nueva York, 1951.

54. En el Berlin de esos afios von Neuman plante6 y demostro el
teorema del minimax de la teoria de juegos que conduciria luegoala
primera demostracién de la existencia del equilibrio general y Remak
demostré que existia una solucién semipositiva y dnica para un sis-
tema de ecuaciones lineal caracteristico con matriz semipositiva.
Heinz D. Kurz y Neri Salvadori, “‘Classical’ Roots of Input-Output
Analysis: a Short Account of its Long Prehistory”, Economic Systems
Research, vol. 12, nim. 2, junio de 2000, pp. 153-180, y Lionello F.
Punzo, “Von Neumann and Karl Menger’s Mathematical Colloquim”,
en M. Dore, §. Chakravarty y R. Goodwin (eds.), John von Newmann
and Modern Economics, Clarendon, Oxford, 1989,y On Robert Re-
mak’s Superponiertes Preissysteme, conferencia en la History Econo-
mics Society, Filadelfia, junio de 1993.
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a1
mente el registro de los mismos segiin las convenciones de la c] Los precios son iguales a los costos:
contabilidad econdémica.
En notacién matricial las diferentes partes de la tabla son:
Py
P o aa -
XX, X X =|p, |= pt =p ' A= p*{I-A*)=0:p* >0 [2]
X:[ ! ":l, f:[ C}v':(v]v|),x:[ l),y:l‘f:v't PP [n)p P P ( ) P
X21Xn2 Xy X2 T

donde X son las transacciones intermedias, flas transacciones
de demandafinal, v’ las transacciones que originan el valor agre-
gado, x el valor bruto de la produccién y y el producto neto.

Modelo cerrado de insumo-producto

Los siguientes supuestos hacen posible especificar el MIP con
las caracteristicas de un sistema cerrado, es decir, aquel enel que
todas las variables son endégenas.™

a] Las siguientes razones entre gastos € ingresos son cons-
tantes:

Xy X X v v
»',aC:_.;;al :_l,avl :_L,avzz_i

y X] X2

aij—
X:
]

que en notacién matricial resulta:
a4y a a.y , ’ ) Aa
A= 11 ]2,3V= '(_ ,aV:(ﬂvl dvz)’ Ad = y x?
a1%22] 7 M a,0

Esta afirmacion divide los flujos corrientes entre unidades
econdmicas entre aquellos que se considerardn determinados
—variables: x*— ylos que se considerardn determinados —pa-
rdmetros: A*~—. Al mismo tiempo, al postular la constancia de
las razones aludidas introduce el supuesto walrasiano sobre los
coeficientes de produccion (A, a ), pero lo extiende alos coefi-
cientes de consumo (a ). La permanencia en el tiempo de di-
chos coeficientes define la estructura econémicay hace posible
analizar el cambio de los mismos en términos de modificacio-
nes en lared que sustenta dicha estructura.

b] La oferta es igual a la demanda:

1l
TN
>
N

y

X" =A% = (1-AT K =0:x" >0 (1]

La ignaldad representa las condiciones de equilibrio entre
oferta y demanda para todas las unidades de la economia. Por
su parte la desigualdad impone la condicién de viabilidad que

debe satisfacer el equilibrio para tornarse econdmicamente vé-
lido.

59. El concepto de sistemas cerrado y abierto es el que introdujo
la teorfa matemadtica de los sistemas dindmicos a la Kalman. R.E.
Kalman, P.L. Falb y M.A. Arbib. Topics in Mathematical System
Theory, Mc Graw-Hill, Nueva York, 1969.

60. Léon Walras, Eléments d'économie politique pure (ou théorie
delarichesse sociale), Librarie Generale de Droitetde Jurisprudence,
Parfs, 1976.

El modelo especificado liga el intercambio material planteado
enb]conlaley del valor, concebida como laequivalencia entre
precios y costos. A la vez, se exige que los precios surgidos del
intercambio sean viables. La existencia de valores de la produc-
ciény precios de equilibrio, ambos viables, se asegura de la si-
guiente manera. La construccién de la matriz A* impone que
existe un renglén linealmente dependiente de los otros, de ma-
neratal queeldet (I- A*)=0y, portanto, lasolucién nula queda
descartada. Ala vez, la matriz A® es semipositiva, irreducible y
s,=1,= 1 paracualquier i, j, por lo cual se cumple TPF y su coro-
lario (véase el recuadro 1) que aseguran la existencia de una
solucién positiva de los sistemas caracteristicos (1) y (2): x*>
0, p*> 0 para un valor caracteristico unitario.

R E C U A D R O 1

TEOREMAS DE EXISTENCIA DE SOLUCIONES POSITIVAS DE SINTEAIAS
HOMOGENEOS"!

0000000 0000000000000000000000000
Definiciones

1) El vector x -—correspondientemente la matriz (n,1)— es no negativo
x 2=0,si(Vi)x; 2 0. El vector es semipositivo, x 20,si x 20Ax = 0.
El vector es positivo, x > 0,si, (Vi)x; > 0.

2) La suma de los elementos
de la j-ésima columna
de una matriz A (n, n) es:

§j =Zﬂij
i

y la suma de los elementos
de la i-ésima fila es:

T =2y
i
3) Una matriz A es irreducible si no es posible, mediante intercambios

simultianeos de renglones y columnas, obtener una submatriz nula en el
angulo inferior izquierdo de la misma.

Teorema de Perron-Frobenius (TPF)

Dada una matriz no negativa e irreducible A existe un valor caracteristico
(A > 0) y un vector caracteristico (x > 0), ambos positivos, que solucionan
el sistema caracteristico: Ax = Ax.

Corolario de Bauer-Solow

Las siguientes proposiciones son equivalentes:

A = maxs;
aj I<j<n )

A =mins.
b] I<j<n I

cl's, es igual para j = 1,...,n. También se cumple para r..
00000000000000000000000000000000

61. Hukukane Nikaido, Introduction to Sets and Mappings in
Modern Economics, North-Holland Publishing, Amsterdam, 1970.









