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Introducción
El presente trabajo pretende contri-
buir, en la discusión actual, sobre el
papel que juega el sector energético
en la economía nacional. El papel
que juega la actividad energética como
multiplicador de la actividad econó-
mica está fuera de discusión y por lo
tanto no es tema de esta investiga-
ción. Nuestro estudio se centra sola-
mente en el rol que juega este impor-
tante sector como multiplicador, pero
sólo de las presiones inflacionarias.

El enfoque que orienta este traba-
jo es estructural, entendido este como
un análisis que incorpora el estudio
sectorial para recuperar, aunque sea
de manera lineal, la naturaleza sisté-
mica que ofrece el análisis intersecto-
rial que ofrece el análisis insumo pro-
ducto.

Los autores usan un algoritmo pre-
sentado en 1989 por Castillo M. Blan-
no R. que a su vez es una generaliza-

ción del trabajo desarrollado por P.
Norregaard Rasmussen del caso par-
ticular de «un» sector industrial en
1963. El propósito de esta generali-
zación fue diseñar un algoritmo que
permitiera medir el efecto de los pre-
cios de un bloque de sectores «exóge-
nos» en la formación del nivel gene-
ral de precios y en el índice del costo
de la vida.

Como se mencionó anteriormente
el trabajo original de Rasmussen, fue
desarrollado en un sentido escalar (un
solo sector), Castillo y Blanno le dan
solución matricial y con el algoritmo
resultante se pueden deducir un blo-
que de precios, (n-k) de un vector de
precios (k) considerados exógenos.
Entonces se hacen simulaciones de las
variaciones de los «k» precios exógenos
y se miden los efectos, que estos tienen
sobre el resto de (n-k) precios de la
economía.

El trabajo que se presenta aquí tiene
una limitación importante, la informa-
ción sectorial que se ocupa es del 2003
y fue presentada en el año 2007 por el
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INEGI,1 Sin embargo y a pesar del
rezago evidente de la información dis-
ponible, los autores consideran que
cuando se trata de información de corte
estructural, el análisis insumo-produc-
to es relevante porque la dinámica in-
ter-industrial se mueve a una velocidad
mucho menor que la del resto de las
variables agregadas. Donde la constan-
cia de los coeficientes técnicos es un
supuesto que se puede considerar en
tiempos más prolongados.

El presente trabajo toma la matriz
de transacciones totales del año 2003, y
se hace una combinación de la matriz
de 79 sectores con la de 20 sectores. Por
fines analíticos, se tomaron cinco secto-
res de la matriz a 79 sectores, tres de los
cuales integran el sector energético:
Extracción de petróleo y gas; Genera-
ción, transmisión y suministro de ener-
gía eléctrica; Agua y suministro de gas
por ductos al consumidor final.

Por otra parte, de la matriz de 20
sectores se tomaron las 18 ramas de
actividad restantes. Dando lugar a una
matriz de 23 x 232 que fue la que se
utilizó en las simulaciones y aplicación
del algoritmo antes comentado.

En este trabajo se discuten dos as-
pectos particulares: Determinar me-
diante la cuantificación el impacto que
tiene el proceso inflacionario del sector
energético en el resto de los precios de

la economía y del mismo modo cuanti-
ficar el efecto en el gasto del consumi-
dor final. Aunque es de naturaleza ob-
via la influencia del sector energético,
este trabajo presenta datos duros de
esta relación.

De esta manera, usando el algorit-
mo propuesto por Castillo y Blanno se
calcula el impacto que tienen las varia-
ciones de los precios de los cinco secto-
res en el índice de precios general y en
el índice del costo de la vida, tomando
los sectores que conforman la actividad
energética como un conjunto de indus-
trias cuyos precios se consideran exó-
genas y como determinan los precios
de las actividades restantes, en una suer-
te de simulación que nos muestra la
interdependencia de la economía con
un sector que se considera multiplica-
dor del proceso inflacionario.3

La presentación, desarrollo y con-
clusiones del modelo sigue el siguiente
esquema: Primero se plantea el modelo
matemático que es el modelo de pre-
cios derivado del esquema de análisis
Insumo-Producto de Leontief, usando
la reinterpretación de Rasmussen.4

Segundo se hace una revisión crítica
del algoritmo de determinación de pre-
cios, que generaliza el esquema pro-
puesto por Rasmussen y que se debe a
Castillo y Blanno. Tercero, se analizan

1 INEGI (2007) Matriz simétrica total de Insumo-
Producto por subsector de actividad. En miles de
pesos, a precios básicos de 2003. INEGI México

2 Véase apéndice II
3 Véase Castillo M. y Blanno R. (1989) pp. 129-135
4 Rasmussen.P.N.(1956).Relaciones intersectoria-

les. Madrid,Aguilar ,1963.
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y se interpretan los resultados obteni-
dos, suponiendo en todo momento que
una parte importante de los precios del
sector energético son exógenos.

El Modelo.
La presentación del modelo es en dos
partes: en la primera se discute analíti-
camente el problema planteado por Ras-
mussen, con el propósito de estimar el
efecto que tiene, la modificación en el
precio de «un» sector exógeno, sobre los
precios del resto de las industrias de la
economía, y usando los coeficientes de
consumo se utiliza también para calcu-
lar el efecto en el costo de la vida5.

En la segunda, se presenta el mode-
lo generalizado por Castillo y Blanno
(1989), y posteriormente se hace la
simulación para medir el efecto infla-
cionario del sector energético. En el
apéndice II se presenta el esquema
básico de la matriz simétrica de transac-
ciones totales que se usa tanto para
desarrollar el algoritmo como para ha-
cer la aplicación de determinación de
precios como función de los precios
sectoriales de la actividad energética.

Partiendo del modelo clásico de
Leontief:

1) 

con la solución:

1.1)

Definiciones:

2)   i, j =1, 2….23

Es la matriz de transacciones inter-
nas incluye las importaciones. Por lo
tanto se refiere a la matriz de transac-
ciones totales.

3)  i, j =1, 2….23

Representa el total de la demanda
intermedia.

4) 

Es el vector del total de la demanda
final para i, j =1, 2….23

5)

Es el valor agregado bruto de la
Economía.

En el caso de la matriz que se ocupa
se tiene:

5.1)  

Donde  son impuestos netos y
es el Producto interno bruto de cada
sector.

6)   i, j =1, 2….23

Donde en el valor bruto de la
producción del sector 5 Se utiliza la misma notación de Rasmussen para

que la referencia al texto sea más directa.
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7)

Es el valor agregado bruto para el sec-
tor

8)

Es la transacción  como propor-
ción del 

8.1) 

Representa el coeficiente técnico
correspondiente.

9) 

i =1, 2….23. El valor bruto de la
producción como la suma de la deman-
da final más la demanda intermedia.

De la solución del modelo inicial
(1.1) se tiene:

10)

donde: R=

La ecuación 9 se puede escribir:

11)   i =1, 2….23

11.1) En forma matricial:

 de orden (23x1) don-
de es un vector de unos.

Retomando

7.1,

en la matriz de coeficientes técnicos.

Entonces, A en forma matricial se
puede escribir así:

12) 

donde  es la matriz diagonal de 

Por su parte la ecuación 9 puede
escribirse así:

  i =1, 2….23

Por lo tanto se tienen las siguientes
expresiones matriciales:

13) 

14)

15) 

Por su parte los coeficientes técnicos
de los ingresos del gobierno (Impues-
tos Netos) y de la renta nacional (PIB)

16)   , 

Coeficientes técnicos de los ingresos
totales.

17)

donde 
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Precios
Ahora introduzcamos el índice de cam-
bio en los precios «

18)  i =1, 2….23.

donde es el valor de la producción
en el año corriente y  es un índice de
cambio en los precios respectivo.

19)

es la transacción inter-industria en
el valor del año corriente.

20)   

es el valor agregado bruto en el año
corriente i =1, 2….23. o bien:

21)

donde es un índice de cambio de
los ingresos j =1, 2….23.

También se puede expresar así:

22)
j =1, 2….23.

En términos matriciales:

23)

donde  es la matriz diagonal de
, y   es la matriz traspuesta de .

Si se define la matriz:

24)

entonces se tiene

25)     .

Esta matriz; « »

es perfectamente conocida. Recuerde
que:

=    Si se invierte
esta última expresión:   

Por las propiedades de la inversa.

= =

 

Volviendo a la ecuación 25 en
términos escalares

26)     

26)    donde:  

Donde el precio de la producción de
la industria i está en función de los
precios de los factores primarios.

Suponiendo que los precios de un
bloque de industrias son exógenos,
como sucede en aquellas economías
donde el Estado tiene control de la
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actividad energética, por considerarla
estratégica.

Para nuestro propósito se toman las
K=2, 3, 4, 5 6 industrias de un total de
23 vectores de actividad. También se
supone que la renta, y el precio de las
importaciones de las n-k industrias res-
tantes se mantienen constantes.6 La si-
mulación se centra en analizar como el
cambio de los precios de las k (2,3,4,5,6)
industrias afectará las variaciones de
los precios de las 18 industrias restan-
tes. Que son los sectores 1,7,8…….23.

Como se menciona arriba, se abor-
dará primeramente el caso particular,
es decir tomando una sola industria
«K», que se debe a Rasmusen.7 Toman-
do un sector cualquiera «K», la ecuación
26 puede escribirse como sigue:

27)

Su precio en el año base:

Entonces se tiene;

28)

Retomando nuevamente el año co-
rriente, usando la ecuación 27 y supo-
niendo que aún en el año corriente
W

j
 = 1 para las n-k industrias restantes.

Se tiene:

29)

e introduciendo 28 en esta última ex-
presión,

¿Lo que resulta entonces:

30)

31)

Para cualquier industria  ;

32)

Regresando a 31 donde se conoce P
k

porque es exógeno

Se puede despejar (W
j
 – 1) de esta

expresión, entonces.

6 Las importaciones no están incluidas  en este
análisis toda vez que se trata de la matriz de transac-
ciones totales.

7 Véase Rasmussen pp. 55-57
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33) ,

sustituyendo 33 en 32

Por lo tanto:

34)

Y de esta forma se deduce Pi, donde
i = 1, 2...n ≠  κ  como función de P

k
, que

es considerado exógeno.
Hasta aquí el desarrollo de Rasmus-

sen.8

Ahora bien, una vez presentado el
caso particular, en seguida se inserta el
desarrollo de Castillo y Blanno (1989)
donde el problema presentado por
Rasmussen se generaliza y se construye
un algoritmo para la determinación de
n-k precios en función de k ( 2,3,4,5,6)
precios exógenos.

Los 5 precios exógenos, correspon-
dientes a los 3 sectores que conforman
la actividad energética: 2) Extracción
de petróleo y gas, 5) Generación sumi-

nistro de energía eléctrica, 6) Agua y
suministro de gas al consumidor final.
Los otros dos sectores (3 y 4) son los
relacionados con la minería. Estos últi-
mos, aunque están en el bloque de
sectores exógenos, no se ocupan en la
simulación. Así que solo se moverán los
3 sectores energéticos de los cuales se
deducirán los precios correspondien-
tes de los 18 sectores restantes.

Tomemos de nuevo la ecuación 26)

Con la finalidad de ganar en clari-
dad y hacer más explícitos los pasos del
algoritmo, la discusión se expone, en
forma escalar como matricial.9

La ecuación 26);

……
 

Recuerde que los sectores exógenos
en este estudio son las actividades; 2, 3,
4, 5 y 6 y el resto; 1, 7, 8…23 son los
endógenos. Por lo tanto la ecuación 26
se puede descomponer como sigue:

35)

…

��
,      

 

 

 

8 Se puede consultar la obra original de Rasmus-
sen pp. 57 y 58 , donde el autor habla de que se puede
generalizar este procedimiento para un bloque de
industrias cuyos precios son exógenos. Pero evidente-
mente lo deja pendiente.

  

 

  

9 Cuando se escribe se refiere a un escalar, por su
parte cuando se escribe donde n y m son números
entre 1 y 23 se refiere a una matriz.

 
 
 ,�
6
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23
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En el año base

y , Para propósitos expositivos, cuando
se define los sectores; j=1,2,..5, nos
referiremos a los 5 sectores exógenos:
2, 3, 4, 5 y 6. Y cuándo nos referimos a
los sectores; j= 6, 7,….23, se trata de los
sectores 2,7, 8….2310.

Una vez hecha esta aclaración la
ecuación 35) queda así:

 …

Despejando el sistema (n, n-k) don-
de K=5 y n=23, Se tiene: 36)

Nuevamente en el período corrien-
te para las n-k industrias, por lo tanto se
tiene:

37)

…

Sustituyendo la ecuación 36 en la
ecuación 37.

De aquí derivamos la ecuación 38)

La ecuación 38 puede escribirse así:

De esta forma resulta la ecuación 39

Ahora tomando las primeras K ecua-
ciones de sistema 39) se deriva la si-
guiente expresión 40)

    y  

 

 


�
23
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� 
�

5

� =1
� 23,18  

23,18     18,18 18,1 23,1 23,5     5,5 5,1 
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5
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10 De esta forma, se tiene una matriz de 23x23 con
5 sectores considerados exógenos y 18 endógenos.
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….

Como siempre L es un vector de
unos. Y como se conocen P

1
,P

2
....P

5
, se

puede despejar (W –  L)k aprovechando
las propiedades de la inversa:

...

41)

….

Tomando nuevamente el sistema 39)
pero para el resto de las n-k ecuaciones:

39)

Se tiene el siguiente sistema de ecua-
ciones: 42)

...

Sustituyendo 41) en 42)

Entonces se tiene 43:

Se tiene la ecuación básica de deter-
minación de los precios en función de
un grupo de precios exógenos.11 Ecua-
ción 43.

11 Véase Castillo, Blanno pp.135
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Resultados de la simulación
y análisis del caso
De acuerdo a la metodología anterior y
tomando la ecuación «básica» (Ecua-
ción # 43) y tomando como base, la
matriz de Insumo-Producto 2003, con
su sector energético desagregado, se
hizo la simulación siguiente: Se modifi-
caron los precios de tres de los sectores;
2, 5 y 6 (de la matriz de 23 sectores véase
apéndice II) que son respectivamente;

2. Extracción de petróleo y gas
5. Generación suministro de ener-

gía eléctrica.
6. Agua y suministro de gas al consu-

midor final.
De esta manera se incrementaron

los precios en un 10% en estos tres
sectores y se midió la influencia de este
bloque energético sobre el resto de los
precios sectoriales y por supuesto sobre
el nivel general de precios y del índice
del costo de la vida12

Los resultados de la simulación ex-
hiben la enorme influencia en la forma-
ción de precios de la economía que
tiene el costo que proviene de la activi-
dad energética.

Es necesario comentar que los resul-

tados son válidos, desde un punto de
vista estructural, de ahí su importancia
para calificar a esta actividad como un
sector multiplicador de las presiones
inflacionarias.13

Resultados de la simulación:
Si los tres sectores del bloque energéti-
co aumentan de manera exógena en un
10% sus precios, se tiene que el nivel
general de precios se incrementa en un
1.1% (mayor a la unidad). Por su parte
el impacto en el costo de la vida es de
.73% Lo cual es considerable, reforzan-
do la idea de que es un sector energéti-
co es multiplicador de la inflación.

Este resultado demuestra lo vulne-
rable que es la economía, por su depen-
dencia con el sector energético. Ya que
el impacto de 1.11% en el nivel general
de precios es considerable si tomamos
en cuenta que son sólo 3 de 23 sectores
los que cambian.

Manuel Castillo y Abel Pérez hacen
el mismo ejercicio pero haciendo variar
los precios pero ahora del sector agrí-
cola, obteniéndose los siguientes resul-
tados:

— Si se incrementan los precios en
5% en el sector agrícola su influen-
cia en los dos respectivos indicado-
res son: El nivel general de precios
se incrementa en un 0.167% por
su parte su impacto en el costo de
la vida es de 0.164%

— Con esta evidencia queda claro

12 Partiendo de la ecuación 43, puede determinar-
se el impacto sobre el nivel general de precios y sobre
el costo de la vida producido por cambios exógenos en
las cinco ramas del sector primario. Usando las fórmu-
las siguientes:

donde X
ci
 es el consumo del sector i y X

c
  es el consumo

total.

IGP = � �

24

� =1
���

�

�  � ��� = � �


24

� =1
���


�� � 

13 Véase Puchet M. pp. 80.
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18. Servicios
educativos

APENDICE I

MATRIZ SIMÉTRICA TOTAL DE INSUMO-PRODUCTO POR SUBSECTOR DE ACTIVIDAD
EN MILES DE PESOS. A PRECIOS DEL AÑO 2003

MATRIZ DE TRANSACCIONES TOTALES CON 24 SECTORES.
DESAGREGACIÓN DEL SECTOR PRIMARIO DE LA MATRIZ DE 20 SECTORES

LOS SECTORES EN NEGRILLAS SON LAS ACTIVIDADES CUYOS PRECIOS SE USARON COMO
EXÓGENOS PARA LA SIMULACIÓN.

Fuente: Matriz simétrica total de Insumo-Producto por subsector de actividad.
En miles de pesos, a precios básicos de 2003. INEGI 2007.

SECTORES:

7. Construcción 13. Servicios
financieros y de
seguros

19. Servicios de
salud y de
asistencia social

1. Agricultura,
ganadería, forestal
y pezca

2. Extracción de
petróleo y gas

8. Industrias
manufactureras

14. Servicios
inmobiliarios y de
alquiler de bienes
muebles e
intangibles

20. Servicios de
esparcimiento
culturales y
deportivos.

3. Minería de
minerales
metálicos y no
metálicos

9. Comercio 15. Servicios
profesionales,
científicos y técnicos

21. Servicios de
alojamiento
temporal y de
preparación de
alimentos y bebidas

4. Servicios
relacionados con la
minería

10. Transportes 16. Dirección de
corporativos y
empresas

22. Otros servicios
excepto actividades
del Gobierno

5. Agua y
suministro de gas
al consumidor
final

11. Correos y
almacenamiento

17. Servicios de
apoyo a los negocios
y manejo de
desechos y servicios
de remediación

23. Actividades del
Gobierno y de
organismos
internacionales.

6. Agua y
suministro de gas
al consumidor
final

12. Información en
medios masivos
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APENDICE II

DATOS UTILIZADOS. MATRIZ TOTAL AGREGADA
A 23 RAMAS DE AACTIVIDAD

(1/5)

Fuente: Matriz de 23 sectores construida a partir de las matrices de transacciones totales de 79 y 20 sectores
presentadas por el INEGI en 2007 a precios básicos de 2003.
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APENDICE II

DATOS UTILIZADOS. MATRIZ TOTAL AGREGADA
A 23 RAMAS DE AACTIVIDAD

(2/5)

Fuente: Matriz de 23 sectores construida a partir de las matrices de transacciones totales de 79 y 20 sectores
presentadas por el INEGI en 2007 a precios básicos de 2003.
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APENDICE II

DATOS UTILIZADOS. MATRIZ TOTAL AGREGADA
A 23 RAMAS DE AACTIVIDAD

(3/5)

Fuente: Matriz de 23 sectores construida a partir de las matrices de transacciones totales de 79 y 20 sectores
presentadas por el INEGI en 2007 a precios básicos de 2003.
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APENDICE II

DATOS UTILIZADOS. MATRIZ TOTAL AGREGADA
A 23 RAMAS DE AACTIVIDAD

(4/5)

Fuente: Matriz de 23 sectores construida a partir de las matrices de transacciones totales de 79 y 20 sectores
presentadas por el INEGI en 2007 a precios básicos de 2003.
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APENDICE II

DATOS UTILIZADOS. MATRIZ TOTAL AGREGADA
A 23 RAMAS DE AACTIVIDAD

(5/5)

Fuente: Matriz de 23 sectores construida a partir de las matrices de transacciones totales de 79 y 20 sectores
presentadas por el INEGI en 2007 a precios básicos de 2003.
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