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La dotación de insumos primarios ("factores") de un país se 
considera un elemento determinante de la composición de 
los servicios de los insumos primarios contenidos en los 

flujos comerciales y, por tanto, de la composición en términos 
de productos de esos flujos, ya que el rango de técnicas eficien­
tes disponibles es reducido (la sustitución de insumos frente a 
cambios en los precios relativos es limitada). Por ello, se han 
efectuado muchos estudios empíricos acerca de la relación en­
tre la dotación de in sumos primarios de los países y el conteni­
do de insumos primarios o la composición en términos de pro­
ductos de su comercio internacional. Después de dos estudios 
pioneros de Leontief1 sobre el contenido de trabajo y capital del 
comercio estadounidense, Vanek llamó la atención sobre el pa­
pel de la dotación de recursos naturales y, por tanto, acerca del 
contenido de rentas de la producción manufacturera.2 Nume­
rosas investigaciones posteriores buscaron calcular la compo­
sición del contenido total de insumos primarios de la producción 

l. W. Leontief, "Domestic Production and Foreign Trade: The 
American Capital Position Re-examined", Proceedings ofthe Ame­
rican Philosophical Society, vol. 97, 1953, pp. 332-349, y "Factor 
Proportions and the Structure of American Trade: FurtherTheoretical 
and EmpiricalAnalysis", Review ofEconomics and Statistics, vol. 38, 
1956,pp.386-407. 

2. J. Van e k, The Natural Resource Content ofUnited S tates Foreign 
Trade, 1870-1955, MITPress, Cambridge, Mass., 1963. 

*Banco Interamericano de Desarrollo. Las opiniones son persona­
les y no representan las de la institución. El autor agradece los co­
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vol. Xlll, núm. 4, 1999, pp. 371-384 <eliol@iadb.org>. 

manufacturera mediante técnicas de insumo-producto (l-P). 3 

Este enfoque requiere medidas del uso directo de insumos pri­
marios que puedan asociarse con entradas en la matriz deI-P. 
En particular, se requiere una medida del uso directo de los 
recursos naturales. Se han propuesto varias vías con ese propó­
sito. En este artículo se analizan esas propuestas, se formulan 
sobre una base que permita compararlas y se muestran los efectos 
de los métodos en las razones de insumos primarios resultantes . 

Van e k propuso utilizar el valor de los productos-recurso con­
sumidos en el proceso productivo como indicador del conteni­
do directo de rentas, o sea, como indicador de las rentas paga­
das por la actividad. Definió los productos-recurso como "todas 
las mercancías cuyos procesos de producción utilizan de manera 
directa los recursos naturales y para las cuales corrientemente 
se registra el valor de la producción. Así, el trigo en grano es un 
producto-recurso, mientras que la harina no lo es, puesto que 
no usa la tierra como un insumo directo" . Obsérvese que la de­
finición no es del todo satisfactoria, puesto que no es claro qué 
se entiende por "directo". El molino usa la tierra en forma di­
recta, pues el edificio ocupa una parcela de tierra, si bien el con­
tenido directo de rentas de su producción será insignificante. Por 
otro lado, si por directo se entiende que las plantas tienen raí­
ces, la ganadería no produciría "productos-recurso". La defini­
ción de un producto-recurso (PR) es arbitraria, si bien está ba­
sada en una medida intuitiva del contenido directo de rentas. 

3. A. Deardorff, "Testing Trade Theories and Predicting Trade 
Flows", en R. Jones y P. Kenen (eds.), Handbook of lnternational 
Economics, vol. 1, North-Holland, Amsterdam, 1984, y E. Leamer y 
J. Levinsohn, "International Trade Theory: The Evidence", NBER Wor­
king Paper, núm. 4940, NBER, Washington, 1994, analizan los estu­
dios sobre el contenido factorial del comercio. 
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Todas las propuestas analizadas en este artículo comparten esa 
arbitrariedad en la definición de productos con un alto conteni­
do de rentas. 

En aras de la simplicidad, Vanek supuso que los recursos 
naturales se utilizan sólo en actividades que producen un pro­
ducto recurso (APR) y propuso medir el contenido de recursos 
naturales de los bienes comerciados mediante los requerimientos 
totales de PR necesarios para producir una unidad de exporta­
ciones o importaciones. Este trabajo muestra que la propuesta 
de Vanek sub utiliza la información disponible sobre las APR y 
obliga al estudioso a omitir información o a duplicarla. Para 
resolver el problema, Postner propuso imputar un coeficiente 
constante de recursos a todas las APR.4 De este modo, el conte­
nido de rentas sería proporcional al contenido de PR, pero no se 
perdería la información sobre los costos corrientes.5 Londero 
propuso un método alternativo que consiste en utilizar el exce­
dente bruto de explotación de las APR (EBEAPR) como aproxi­
mación al contenido directo de rentas.6 Este método utiliza ple­
namente la información sobre los costos corrientes de las APR 
y captura la variabilidad de los coeficientes de rentas si esa va­
riabilidad se refleja en la de los EBEAPR.7 

CoMPARACióN DE Los MÉTODos 

D e acuerdo con la definición de Vanek, el contenido de re­
cursos naturales de la producción de la actividad j se ob­
tendría calculando 

(1) 

enquei E N sonlosPRy [rii] = (l- A}-1 eslainversadeLeontief, 
como si "los productos-recurso estuvieran hechos sólo de tie­
rra" . 8 De este modo, el contenido indirecto de insumos prima­
rios de los productos que no son PR se calcula exclusivamente 
a partir de los in sumos que no son PR, o sea 

(2) 

en que l; y k; son los coeficientes de trabajo y uso de capitaU De 
ello resulta una subestimación de los contenidos de trabajo y 

4 . H. Postner, Factor Content ofCanadian International Trade : 
Anlnput-OutputAnalysis, Economic Council ofCanada, Ottawa, 1975. 

5. !bid., pp. 11-12. 
6. E. Londero, "Methodology", en E. Londero, S. Teitel et al ., 

Resources, Industrialization and Exports in LatinA me rica, Macmillan 
y St. Martin 's Press, Londres y Nueva York, 1998. 

7. E. Londero y S. Teitel, "Industrialization and the Factor Content 
ofLatin American Exports ofManufactures", Journal of Development 
Studies, vol. 32, 1996, pp. 581-601, y E. Londero, S. Teitel et al. , o p. 
cit. , presentan aplicaciones de este método. 

8. J. Vanek, op. cit., p. 11. 
9. A veces se usan en su lugar las relaciones capital-producto. 
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capital que afecta las comparaciones entre países con distintas 
dotaciones de recursos naturales. 

En vez de ello, los requerimientos de trabajo y capital podrían 
calcularse a partir de todos los insumos, o sea 

(3) 

En este caso, sólo una porción p. de los requerimientos tota-
l 

les de PR r Nj deberían imputarse como renta. De lo contrario 
existiría un doble conteo, ya que los requerimientos indirectos 
de trabajo y capital de los PR se contarían de nuevo como parte 
del valor de los insumos que son PR. Si se pueden calcular los 
coeficientes de uso de capital reproducible k . para las APR, en-

J 

ton ces también es posible hacerlo con los coeficientes directos 
de renta p . imputando los coeficientes de uso de capital y obte-

J 

niendo los de renta como residuo. Esta opción sería la preferi-
da cuando estas estimaciones fueran posibles. Sin embargo, en 
la práctica, el costo de calcular coeficientes de uso de capital y 
de rentas excede los presupuestos de investigación, 10 por lo que 
este camino no es viable. 

Cuando se utilizan estos enfoques, al investigador no le queda 
sino suponer que los PR contienen sólo rentas, con lo que se pierde 
la información sobre los insumos corrientes utilizados en la pro­
ducción de PR, o que los coeficientes de renta son iguales en to­
das las APR. Este método de imputar un coeficiente constante 
de renta a todas las APR lo empleó Postner, quien supuso que "los 
coeficientes directos de factores que son recursos naturales son 
positivos e iguales para todas las industrias productoras de pro­
ductos recurso-naturales" .11 

Un método alternativo se basa en el contenido total de insumos 
primarios de la producción de la actividad, o sea 

(4) 

en que F = [fh) es la matriz que contiene los requerimientos di­
rectos de valor del insumo primario h por unidad de valor de la 
producción de}. A partir de la ecuación (4), Londero propuso 
utilizar el EBEAPR como aproximación a su contenido directo 
de rentas . 12 

Estos dos métodos tienen la ventaja de tomar en cuenta las 
diferencias en el contenido de insumos primarios derivados de 
las diferencias en la composición de los insumos corrientes. Esa 
ventaja puede ser importante cuando se emplean al mismo tiem­
po técnicas tradicionales y modernas, pues las segundas pueden 
ser más intensivas en insumos manufacturados (por ejemplo, los 
agroquímicos en la agricultura moderna). Además, tienen la 
ventaj a de que aprovechan toda la información disponible, ya 

10. Si se utilizan acervos, el valor total del capital invertido en las 
APR debería dividirse en capital reproducible y no reproducible. 

11 . En estricto, H. Postner (o p . cit., p. 11) supuso coeficientes "fí­
sicos" constantes y definió"( de manera congruente con el supuesto. 

12. E. Londero, op. cit. 
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que incorporan los coeficientes de valor agregado por las res­
tantesAPR. 

Para compararlos, todos los métodos se presentarán basados 
en el contenido de insumas primarios del valor de la producción, 
o sea el llamado "método de los flujos" .13 El método de Vanek 
puede utilizarse en todas las filas de APR de la matriz A a la F y 
eliminando las columnas correspondientes. Para obtener un 
resultado equivalente al de Postner, se imputa un coeficiente fijo 
de renta y a todas las APR y se le deduce de los coeficientes de 
excedente bruto de explotación respectivos. El resultado será 
la misma matriz A original y una matriz de insumas primarios 
pP modificada. Por último, en el método del EBEAPR se incluye 
una fila adicional en la matriz F para registrar el excedente bru­
to de explotación de las APR y así se obtiene una matriz pebe mo­
dificada. En resumen, sólo el método de Vanek resulta en una 
matriz A distinta, mientras que todos los métodos requieren una 
fila adicional en la matriz F para registrar el cálculo del conte­
nido directo de rentas. 

Ahora es posible presentar de manera formal las diferencias 
principales entre los métodos, suponiendo que hay sólo cuatro 
insumos primarios: importaciones, trabajo, recursos naturales 
y capital. Esto es una simplificación, ya que en la práctica po­
dría haber otros insumos primarios o transferencias que podrían 
afectar los cálculos de los contenidos totales de in sumos prima­
rios y así afectar las razones correspondientes a éstos. Sin em­
bargo, el enfoque permite una comparación clara entre los tres 
métodos y proporciona una aproximación a sus efectos en las 
razones de insumos primarios. 

Los verdaderos requerimientos totales de in sumos primarios 
(desconocidos) de la actividadj se representarán por 

* * * .~ 1 = p J + WJ + k] + m1 (5) 

* * * * . en que pJ, WJ, kj y mJ son, respectivamente, los verdaderos re-
querimientos totales de rentas, salarios, costos anuales de capital 
e importaciones para producirj. 

Los requerimientos totales de insumos primarios de las ac­
tividadesj que no producen PR, calculados de acuerdo con el mé­
todo de Vanek, serán 

(6) 

en que n, w]v, gJv y m]v son, respectivamente, los requerimien­
tos totales de PR, salarios, excedente bruto de explotación e im­
portaciones. El supraíndice Vindica el método. Obsérvese que 
los requerimientos totales de salarios, excedente bruto de explo­
tación e importaciones se originan sólo en la producción de bie­
nes que no son PR. Los requerimientos totales de valor de PR 

13. H. Lary, Imports ofManufacturesfrom Less Developed Coun­
tries, Columbia University Press, Nueva York, 1968, y B. Balassa, 
"A' Stages' Approach to ComparativeAdvantage", en I. Adelman ( ed.), 
Economic Growth and Resources: Proceedings ofthe Fifth World 
Congress ofthe International Economic Association, vol. 4, S t. Mar­
tin 's Press, Nueva York, 1979. 
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pueden expresarse como la adición de las sumatorias de sus con­
tenidos totales de insumos primarios (desconocidos) de la si­
guiente manera: 

(7) 

en que n . son los requerimientos totales del PR i (i E N) necesa-
J 

rios para producir una unidad de valor de la producción de j, que 
no es un PR (j rt N). Los requerimientos totales de rentas pue­
den dividirse entre los originados en las APR y aquellos prove­
nientes de actividades que no lo son. Por ejemplo, pfpuede ex­
presarse como 

(8) 

en que rh; es el requerimiento total del insumo h utilizado en la 
producción de i, y ph es el contenido directo de rentas correspon­
diente.14 El segundo término, Lh~N rh; ph, es el contenido total 
de rentas que se origina en los insumos que no son PR (por ejem­
plo, larentade la tierra en que se ubica la planta que produce h). 
Ecuaciones equivalentes a la (8) para todos los requerimientos 
de insumos primarios pueden reemplazarse en (7) y así obtener 

Esta ecuación permite presentar formalmente todos los mé­
todos, ya que consisten en diferentes formas de asignar la infor­
mación allí contenida. 

El verdadero contenido de rentas dej incluye el originado en 
insumos que son PR (L;.,N riJ p), así como el originado en los que 
no lo son (L;~N r iJ p) . Sin embargo, en la práctica, es probable 
que la mejor estimación que se pueda obtener incluya sólo las 
rentas originadas en los PR. Las rentas originadas en los insumos 
que no son PR estarán subsumidas en los excedentes brutos de 
explotación respectivos. Por lo tanto, en la mayoría de los ca­
sos el investigador tratará de estimar 

*' * WJ =Wj 

mj ' =m] 

(10) 

El coeficiente de rentas estimado ¡Jj' excluirá las originadas 
en insumos que no son PR, rentas que quedarán incluidas en el 
coeficiente de costo de capital estimado gj•. Ésta podría ser la 

14. E. Londero y S. Teitel , "Industrialization and the Factor 
Content of Latin American Exports of Manufactures", Journal of 
Development Studies, vol. 38, 1956, pp. 386-407, y E. Londero, S. 
Teitel et al. , o p. cit., presentan aplicaciones de este método. 

• 
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mejor aproximación posible en los casos en que las rentas más 
importantes se originan en los PR. 

El método de Vanek puede representarse utilizando las ecua­
ciones (8), (9) y (10): 

n] =ecuación (8) 

- LiENni/I:hENrhikh +Lh~Nrhikh) 

mfv=m/'-I:iENn~(I:hENrhimh + I:h~Nrhimh) 

(11) 

Las rentas se estiman por medio de los requerimientos totales 
de PR, por lo que los restantes requerimientos de insumos pri­
marios orniten los originados en los PR. En particular, los ex­
cedentes brutos de explotación de las actividades que no son PR 

incluirán sólo una parte de las rentas originadas en actividades 
que no producen PR, ya que los requerimientos totales de PR cap­
turan parte de esas rentas al incluir el valor total de los insumos 
que no son PR utilizados en la producción de PR. 

El método de Postner consiste en imputar un coeficiente cons­
tante de g en vez del correcto pero desconocido pi: 

wjP=wf 
(12) 

La constante ypuede interpretarse como un promedio de to­
dos los pi (i E N). Proporcionaría una buena aproximación si fue­
ra una buena estimación de ese promedio y si la dispersión de 
los r¡ alrededor del promedio fuera pequeña. En cada activi­
dad, el error en los requerimientos totales calculados será un pro­
medio ponderado de las diferencias g - rr Sin embargo, como 
la mayor parte de esos requerimientos totales son los directos, 
es probable que la diferencia g y el contenido directo de rentas 
verdadero sea lo que determine la magnitud del error total con­
tenido en la estimación por actividad. Por tanto, el error de la 
distribución de todos los coeficientes de renta calculados será 
mayor cuanto mayor sea la variabilidad de los coeficientes di­
rectos Pr 

Por último, la medida propuesta por Londero puede expre­
sarse de manera formal como 

* * WJL =Wj 

(13) 
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Los resultados que se obtengan con este método serán más 
precisos cuanto menores sean los contenidos directos de capi­
tal en las APR. Por ejemplo, el error será mayor cuanto más in­
tensiva en capital (reproducible) sea la agricultura; el error será 
menor cuanto más intensiva en tierra respecto al capital sea la 
ganadería. 

Las fórmulas para calcular los contenidos totales de insumos 
primarios presentadas permiten comparar los efectos de utili­
zar estos métodos sobre las razones entre contenidos de insumos 
primarios de la producción de cada actividad. Por ejemplo, dado 
que los métodos de Postner y del EBEAPR arrojan el mismo con­
tenido de salarios, las razones entre las relaciones de rentas a 
salarios serán 

= (14) 

El numerador son los requerimientos totales de EBEAPR. El 
denominador es menor que p]L, porque yes menor que el más 
pequeño de los coeficientes de excedente bruto de explotación 
de las APR [y< mín.(p¡ +k¡, i E N)]. Por tanto, para toda acti­
vidad, las relaciones rentas-salarios calculadas de acuerdo con 
el método de Postner serán siempre menores que las calculadas 
de acuerdo con el método del EBEAPR. De igual modo, puede 
mostrarse que las relaciones rentas-salarios de actividades que 
no son APR calculadas de acuerdo con el método de Vanek se­
rán siempre mayores que las calculadas utilizando el EBEAPR. 

En general, para toda actividad} se verificará la siguiente rela­
ción 

* * *L *L gJv * g¡ PfY.J > g¡ lpj > In] 

Las relaciones rentas-salarios y las capital-rentas pueden 
ordenarse de manera no ambigua para los cuatro métodos. Ése 
no es el caso con las relaciones capital-salarios, en las que sólo 
dos de las medidas pueden ordenarse sin tener que recurrir a los 
datos, debido a que el método de Vanek resulta en los requeri­
mientos más pequeños de capital y de salarios. 

IMPLICACIONES 

Los tres métodos analizados en este artículo comparten al­
gunas limitaciones. En primer lugar, se supone de manera 
implícita que sólo las APR pagan rentas. Si bien puede ser 

cierto que en la mayoría de los países la participación de las rentas 
en el valor total de la producción de los sectores que no son APR 

es pequeña, el supuesto debería hacerse explícito y debería de-
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N o todas las rentas se 

originan en recursos 

naturales asociados a la 

agricultura, la ganadería, 

la forestación o la minería 

fenderse su pertinencia. Además, clasificar un producto como 
PR es difícil cuando las actividades primarias son intensivas en 
capital, como puede ser el caso de la crianza de pollos o cerdos, 
ya que no resulta obvio que se parezcan más a la producción de 
trigo que a la molinería. 

En segundo lugar, no todas las rentas se originan en recursos 
naturales asociados a la agricultura, la ganadería, la forestación 
o la minería. En muchos países hay otros recursos naturales o 
condiciones únicas generadas por el hombre que son fuentes 
importantes de rentas. Tal es el caso de los servicios turísticos. 
Asimismo, las exportaciones panameñas de algunos servicios 
podrían tener un alto contenido de rentas derivadas de la proxi­
midad al canal interoceánico. 

La comparación de los tres métodos muestra que los de Post­
ner y EBEAPR hacen mejor uso de la información disponible con 
un costo adicional mínimo. Por ello, en los estudios sobre el 
contenido de in sumos primarios del comercio, estos dos méto­
dos deberían preferirse al de Vanek. 

Cuando se trate de cálculos por producto, la ecuación (12) 
muestra que el método de Postner proporcionaría una aproxi­
mación más cercana al mejor cálculo factible representada por 
la ecuación ( 1 0) cuando la dispersión de los coeficientes de renta 
de las APR fuera pequeña y cuando se pudiera obtener una bue­
na estimación del contenido promedio de rentas r En cambio, 
si los coeficientes de renta de las APR presentan una gran varia­
bilidad y los coeficientes de excedente bruto de explotación 
varían de la misma manera (o sea si los coeficientes de capital 
son pequeños y similares), la ecuación (13) muestra que el mé­
todo del EBEAPR sería el más adecuado para capturar esa varia­
bilidad y, por lo tanto, las diferencias en los contenidos de ren­
ta de los productos provenientes de las APR. 

Algunos estudios se interesan más en la composición del 
contenido de insumos primarios de las exportaciones o impor­
taciones totales, como fueron los casos de Leontief15 y de Post-

15. W. Leontief, "Domestic Production ... " , op. cit. , y "Factor 
Proportions ... " , op. cit. 

el contenido de las rentas 

ner. 16 Podría concluirse que el método de Postner proporcio­
naría la mejor aproximación si el contenido promedio de ren­
tas pudiera calcularse a partir de datos de producción agregados, 
puesto que ypodría interpretarse como ese promedio. Sin em­
bargo, éste sería uno ponderado de los coeficientes de las acti­
vidades utilizando ponderaciones basadas en la producción, en 
vez de las correctas basadas en las exportaciones. 

Al comparar entre países los contenidos de in sumos prima­
rios, por producto o agregados, debe tenerse cuidado con cual­
quiera de los dos métodos. Cuando se utilice el de Postner, los 
resultados serán sensibles a los valores de yutilizados en cada 
país, y puede haber grandes diferencias entre los coeficientes de 
renta verdaderos de los países comparados, las cuales refleja­
rán las de las dotaciones de insumas primarios de los países. Por 
ejemplo, puede esperarse que el contenido directo de rentas de 
un producto determinado sea más bajo, y el de capital más alto, 
en un país en que el recurso natural correspondiente es relativa­
mente menos abundante. En ese caso, las comparaciones entre 
contenidos de rentas calculados mediante el método del EBEAPR 

se verán también afectadas y darán lugar a una mayor sobres ti­
mación del contenido de rentas en el país pobre en recursos na­
turales . 

Por último, respecto a la recolección de datos, es posible 
mejorar los relativos a acervo de capital por establecimientos, 
distinguiendo entre activos reproducibles y no reproducibles. 
Esos datos serían útiles para que sean más precisos los cálculos 
del contenido de rentas, ya sea imputando las rentas y los cos­
tos de capital o dividiendo los coeficientes de excedente bruto 
de explotación. 

CoNCLUSIONES 

E 1 método de Van e k subutiliza la información disponible. Los 
métodos de Postner o del EBEAPR la emplean mejor, ya 
que toman en cuenta los in sumos corrientes utilizados en la 

producción de los PR. Por ello, estos dos últimos métodos debe­
rían preferirse al primero. En cuanto a éstos, las ventajas de uno 
sobre el otro dependerán de la variabilidad de los coeficientes de 
renta y de la intensidad de capital de las APR. 

En la mayoría de los casos podrá saberse sin recurrir a los datos 
si la razón entre insumas primarios de la producción de cierta 
actividad calculada de acuerdo con uno de los métodos es ma­
yor o menor que la misma razón, para la misma actividad, pero 
calculada de acuerdo con otro de los métodos. Ello permite te­
ner idea de las fuentes de diferencias entre estudios que utilizan 
métodos distintos. 

Finalmente, la magnitud de las diferencias entre las razones 
calculadas de acuerdo con métodos distintos dependerá de los 
coeficientes de la matriz de insumo-producto y por tanto del país 
de que se trate. Por ello, para arrojar luz sobre las implicaciones 
prácticas de utilizar métodos distintos será necesario contar con 
estudios empíricos. & 

16. H. Postner, op. cit. 
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