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Actualización global de tablas origen-destino: 

 una alternativa al método Euro 

 

 

Xesús Pereira López (Economía Cuantitativa-IDEGA, USC) 

José Luís Quiñoá López (Economía Cuantitativa, USC) 

Melchor Fernández Fernández (Fundamentos del Análisis Económico- IDEGA, USC) 

 

 

Resumen: 

La aplicación del RAS-OD requiere conocer de antemano las sumas por filas y columnas de 

las matrices objeto de ajuste. El método Euro evita esta limitación, pero sólo es aplicable a 

matrices cuadradas y a veces no es convergente. En este documento de trabajo se adapta el 

método global de actualización a tablas de origen-destino. La principal atención radica en 

señalar cómo se pueden ajustar matrices rectangulares, sin necesidad de acudir a 

manipulaciones previas, y asegurar la convergencia de los resultados obtenidos.  

El método global de actualización presenta una formulación a través de un reparto de 

diferencias entre estimaciones vectoriales, es más genérico que el RAS y ofrece más 

posibilidades de actuación. En general, hay que plantearse cuáles son los pesos relativos 

atribuibles a cada distribución de diferencias. Desde luego que si existe información adicional 

acerca de la estructura de la matriz se facilitaría la labor. 

 

Palabras clave: tablas origen-destino, actualización global, información limitada 
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Abstract: 

The application of RAS-SU requires prior knowledge of the row and column sums of the 

matrices in question. The Euro method avoids this limitation; however it is only applicable to 

square matrices and it is not always convergent. In this paper, the global updating method is 

adapted to supply and use tables. The main focus is on indicating how rectangular matrices 

can be adjusted, without the need of any prior manipulation, and on ensuring the convergence 

of the results obtained. 

The global updating method is based on a distribution of the differences between vectorial 

estimations. It is more generic than the RAS method, and offers more routes to action. In 

general, one has to consider the relative weights attributable to each differential distribution. 

Needless to say, the availability of additional information in relation to the matrix structure 

would lighten the task. 

 

Keywords: supply and use tables, global updating, scarce information 

JEL Classification: C65, C89, D57 
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Introducción 

La búsqueda de nuevos métodos de actualización de tablas input-output (TIO) presenta un 

gran interés dada la necesidad permanente de encontrar estimaciones que ofrezcan alternativas 

fiables a los procedimientos survey. El método RAS1 ha sido una de las herramientas más 

empleadas para realizar dichos ajustes, tanto en relación a matrices cuadradas como en 

relación a matrices rectangulares. Sin embargo existen muchas otras técnicas, dado que la 

investigación económica ha evolucionado mucho en este terreno. Así a modo de ejemplo, 

Cabrer et al. (2007) hacen una revisión de las técnicas más utilizadas, Lahr y Mesnard (2004) 

también consideran varias herramientas; y Jackson y Murray (2004) trabajan con programas 

de optimización en donde se minimizan distintas distancias.  

La implantación del SEC-95 supuso cambios importantes en la elaboración de TIO. 

Probablemente la diferencia más interesante se corresponda con una visión más desagregada 

del proceso productivo. Este mayor detalle tiene su concreción visible en que la tradicional 

TIO ha sido rebautizada como marco input-output para subrayar la diversidad de matrices 

necesarias para representar adecuadamente la mecánica del sistema económico. Quizás la 

novedad más destacada del SEC-95 sea la sustitución de la TIO convencional por un conjunto 

de tablas interrelacionadas que se agrupan en tres bloques: las tablas de origen y destino 

(TOD), las tablas que relacionan las TOD con las cuentas de los sectores, y las tablas 

simétricas (TS). 

La tabla de origen indica la procedencia de los distintos productos y la tabla de destino el uso 

intermedio o final al que se dedican los mismos2. Las TOD, principal novedad formal en el 

marco input-output, rompen con la tradicional visión de la TIO como un documento único. 

Como son matrices ramas de actividad por productos también rompen con la imagen de un 

núcleo central formado por una matriz cuadrada de consumos intermedios, en principio 

primordial para la construcción de modelos de análisis económico. La oferta y demanda de 

productos quedan separadas en dos tablas. Evidentemente, los totales de ambas tablas por filas 

                                                 
1 El RAS es una técnica biproporcional de ajuste matricial, que consiste en multiplicar de forma reiterada los 
elementos de las filas y las columnas de una matriz base por unos coeficientes correctores. Es un procedimiento 
que fue propuesto inicialmente por Stone y Brown (1962). Con el paso del tiempo, sus referencias y sus 
extensiones han sido múltiples. Véase por ejemplo: Bacharach (1970), Allen y Lecomber (1975) o Szyrmer 
(1989). 
 
2 Además existen las tablas de distribución (márgenes comerciales y de transporte) e impuestos que permiten 
relacionar la valoración a precios básicos y a precios de adquisición.  
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tendrán que coincidir mostrando así el equilibrio contable entre recursos y empleos. La TS se 

construye a partir de las TOD, empleando ciertas hipótesis, e intenta cuantificar los flujos 

productivos entre unas ramas hipotéticas que producen bienes y servicios homogéneos. 

Las TOD se pueden utilizar para fines analíticos y estadísticos, pero para el cálculo de los 

efectos directos son mucho más rentables que las TS ya que se emplean menos hipótesis 

adicionales, ofrecen una mayor desagregación y pueden vincularse mejor a otro tipo de 

información estadística.  

En relación a la actualización de TOD, Beutel (2002) diseñó un método, que es usado por 

Eurostat, apoyándose en la disponibilidad de ciertos datos. Se conoce como el método Euro 

(ME) y presenta una mejoría notable frente al RAS simple, o sus variantes, ya que no precisa 

tanta información. Probablemente la limitación más estricta del RAS sea la necesidad de 

conocer previamente las sumas por filas y columnas de las matrices objeto de ajuste. Esa 

limitación desaparece en este enfoque de carácter global. En todo caso, el ME sólo se puede 

aplicar a matrices cuadradas y a veces no es convergente, Temurshoev et al. (2010). 

En este documento de trabajo se destaca una herramienta comparable con el ME3, ya que se 

asume que se posee de entrada la misma información. El principal objetivo consiste en 

abordar directamente las matrices rectangulares, sin manipulaciones previas vía agregación, y 

asegurar la convergencia de las estimaciones resultantes. Precisamente el hecho de que el ME 

no la garantice, en general, se traduce en un inconveniente y de algún modo cuestiona la 

validez del mismo. Es de importancia práctica la convergencia de los algoritmos, pues una 

secuencia no convergente no es de utilidad. Tampoco es lo mismo alcanzar una solución con 

un número reducido de iteraciones que tener que efectuar un cálculo largo y laborioso que 

precisa un elevado número de iteraciones. Es decir, aquí se intenta superar la propuesta de 

Beutel.  

Como alternativa al ME se podrían lograr otras estimaciones de las matrices rectangulares de 

consumos intermedios y demanda final mediante la selección de matrices idóneas de 

coeficientes correctores. En el momento de contrastar la producción por ramas, como 

alternativa al modelo en base a la estabilidad de los coeficientes de mercado, D, se podría 

                                                 
3 En realidad, en esta ocasión se realiza una adaptación a TOD del método global con información limitada para 
tablas simétricas (Pereira et al., 2011). La dinámica es muy parecida, aunque aquí emerge una mayor dificultad 
al trabajar conjuntamente con dos tablas. En este contexto aparecen matrices rectangulares y deben ser tratadas 
adecuadamente. 
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acudir a la estabilidad de los coeficientes de especialización, C. Incluso se podría utilizar el 

modelo de demanda simplificado, en donde se usa la inversa generalizada de Moore-Penrose4.  

 

Nociones y relaciones contables básicas necesarias para la aplicación del método 

En principio se destacan los vectores y matrices que componen las TOD sin distinguir entre 

flujos domésticos e importados. Se considera que la valoración de los flujos es compatible, 

supóngase que se trabaja con las TOD valoradas a precios básicos. 

Para el año base (0) los elementos de las TOD son conocidos y se simbolizan como se indica: 

U0 – matriz de consumos intermedios (m×n). 

Y0 – matriz de demanda final (m×f). 

V0 – matriz de producción (m×n). 

uo – vector de inputs intermedios (n×1) 

w0 – vector de demanda intermedia (m×1). 

v0 – vector de los valores añadidos por ramas de actividad (n×1). 

m0 – vector de importaciones por productos (m×1). 

q0 – vector de producción por productos (m×1). 

x0 – vector de producción por ramas de actividad no homogéneas (n×1). 

m – hace referencia al número de productos. 

n – número de industrias. 

f – número del total de componentes de la demanda final. 

Habitualmente los productos superan a las ramas de actividad (m>n). Esta circunstancia es 

fundamental en la construcción de modelos rectangulares de demanda. 

                                                 
4 Pereira (2006) elaboró modelos rectangulares gracias al uso de pseudoinversas. 
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Al mismo tiempo, para el año (t) en que se pretende realizar la actualización de las TOD se 

necesitan los siguientes datos: 

vt – vector de los valores añadidos por ramas de actividad.  

Por lo tanto se conocen las tasas de crecimiento de los valores añadidos por industria:  

nj
v

v
g

j

tjv
j ,...,2,1,

0

 . 

zt=Yt´i – vector de los totales de las componentes de la demanda final5. 

 i es el vector de unos (del correspondiente orden). De modo análogo, se conocen las tasas de 

crecimiento de los totales de las componentes de la demanda final: 

fp
z

z
g

p

tpz
p ,...,2,1,

0

 . 

i´mt – total de importaciones por productos. 

 O sea, se conoce la tasa de crecimiento de las importaciones: 

0mi

mi
g tm




 . 

Una vez que se han destacado las componentes necesarias para la aplicación del método, 

también parece oportuno recordar las relaciones contables características en la modelización 

origen-destino. 

En relación a un año determinado, por ejemplo al año base (0), es obvio que el total de 

productos, domésticos e importados, es igual a la suma de la demanda intermedia y demanda 

final. 

q0+m0=U0i+Y0i=w0i+y0i. 

                                                 
5 Si la demanda final aparece agregada, o se agrega, en un único vector ya no es necesario conocer este dato. 
Depende para que se necesite la actualización, si ésta afecta sólo a la matriz de coeficientes técnicos desde luego 
que el potencial de este método es extremadamente mayor. 
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Si se distingue la procedencia de flujos se puede expresar alternativamente: 

q0+m0=Ud
0i+ Um

0i+Yd
0i +Ym

0i= wd
0+ wm

0+yd
0 +ym

0,  

en donde q0=V0 i. 

Desde la otra óptica contable, la producción por industrias se corresponde con la suma de 

inputs intermedios y primarios: 

x0=U0´i+v0= u0+v0. 

Atendiendo a la definición de los coeficientes de especialización, cij, y técnicos no 

homogéneos, bij, es sabido que: 

1ˆ  xVC  y  1ˆ  xUB  

No se considera la desagregación de flujos, pero de forma análoga se puede indicar que 

1ˆ  xUB dd  y 1ˆ  xUB mm . 

 

Una alternativa al método Euro para actualizar TOD 

Es posible actualizar TIO desde una perspectiva global gracias a cierta información (Pereira et 

al., 2011). Para aplicar el RAS simple u otros métodos similares se necesitan las sumas por 

filas y columnas de la matriz a ajustar. Esta condición se puede remediar perfectamente 

apoyándose en las relaciones contables que se verifican dentro del marco input-output. Se 

trata de fortalecer el enfoque tradicional considerando a mayores otras magnitudes 

pertenecientes a la TIO.  

Es recomendable superar la visión local que ha condicionado la inmensa mayoría de las 

técnicas de actualización. Las relaciones intersectoriales tienen su importancia pero éstas 

enlazan con un conjunto y cualquier elemento perteneciente al mismo puede ser útil para 

realizar ajustes. Por lo tanto, obtener un procedimiento adaptable a TOD, en el que el 

resultado logrado respecte las restricciones marcadas por la información disponible, es una 

obligación aconsejable en este ámbito científico. 
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En la TS las ramas de actividad son homogéneas, de ahí que la exposición de esta técnica sea 

relativamente fácil. A pesar de que las TOD poseen una mayor generalidad no implica una 

dificultad mayor, a excepción del esmerado trato de las matrices rectangulares. El 

razonamiento de fondo en este contexto es el mismo que el correspondiente a TS. 

Si se conocen las tasas de crecimiento de los valores añadidos por industrias, de los totales de 

las componentes de la demanda final por productos y del total de importaciones por 

productos, es posible proceder de modo alternativo al programado por Beutel, aunque en este 

caso bajo la hipótesis de tecnología del producto. Se muestra el método en base a esta 

información, no obstante caben otras posibilidades que lo complican algo más, sobre todo si 

se recurre a la desagregación de flujos. 

Es un procedimiento de carácter global, ya que los ajustes se realizan de forma reiterada en 

todas las matrices y vectores de las TOD con las únicas restricciones dadas por los datos 

disponibles. El hecho de obtener aproximaciones de tablas en su conjunto, con escasa demora, 

es un avance valioso ya que contribuye a un deseado mayor conocimiento de la economía en 

cuestión. Cualquier sociedad está obligada a implementar constantemente políticas, de ahí que 

la información en tiempo real acerca del rumbo de la economía sea fundamental. 

Por supuesto que otra característica esencial del método reiterado es la convergencia de las 

distintas estimaciones, de no ser así el mismo sería impugnable y los resultados obtenidos no 

mostrarían demasiado interés. 

La principal idea en que se ampara esta técnica es sencilla. Se trata de realizar estimaciones 

mediante dos trayectorias condicionadas por las dos hipótesis de trabajo, la estabilidad de 

coeficientes técnicos (no homogéneos) y la estabilidad de coeficientes de especialización, 

debidamente combinadas con los equilibrios contables. Hay que estimar de forma sucesiva 

tanto el vector de demanda intermedia como los inputs intermedios por estas vías. A partir de 

las diferencias resultantes, se aplica un efecto rebote prorrateando parte de la diferencia por 

una de las trayectorias de estimación. Y así sucesivamente, hasta que las diferencias sean 

prácticamente nulas. El reparto de esa porción de las diferencias se hace en función del peso 

de los consumos intermedios por filas y columnas respectivamente. 

Los elementos de la diagonal principal de matrices de coeficientes correctores que se usarán a 

continuación coinciden en un primer momento con las tasas de crecimientos mencionadas de 
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entrada. Según se avance en la iteración estos elementos son construidos mediante las dos 

últimas estimaciones de las distintas tasas. 

Las trayectorias de aproximación, que en lo sucesivo se simbolizarán por R y S, seguirán 

sentidos opuestos, condicionados precisamente por las hipótesis de trabajo. El punto de 

partida lo fijan las tasas de crecimiento de los valores añadidos por industrias. 

 

Adaptación del método global a tablas origen-destino 

Aunque se podría emplear la técnica de acuerdo con las desagregaciones de flujos en base a 

su procedencia, a efectos de facilitar su exposición no se considera dicha desagregación y 

también se admite que no existen importaciones (m=0)6.  

Se puede estimar de entrada la matriz consumos intermedios asumiendo la estabilidad de las 

columnas de la tabla de destino, o sea, se trata de rectificar la matriz inicial, U0, atendiendo al 

vector de tasas de crecimiento de los valores añadidos, gv.  

U(1) =U0 
vĝ  

Por lo que se obtiene una primera estimación del vector de la demanda intermedia mediante la 

trayectoria S: wS(1)=U(1)i. 

Los elementos de cada columna varían de forma proporcional, por lo tanto del mismo modo 

se lograría un vector de producción por ramas de actividad: 

igxx vˆˆ0
)1(  . 

A partir de esta última estimación se puede seguir la trayectoria R a efectos de obtener otra 

estimación de demanda intermedia, wR(1). En base a la hipótesis de la estabilidad de los 

coeficientes de especialización, se puede estimar una nueva matriz de producción 

1
0

)1(
0

)1( )ˆ(ˆ  xxVV . 

                                                 
6 En base a este último supuesto, importaciones nulas, el vector de empleos se corresponde con la producción. En 
todo caso, se puede mantener la generalidad sin mayor problema. 
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Acto seguido, al sumar los elementos de esta matriz se estima la producción por productos: 

q(1)=V(1)i. Después, acudiendo de nuevo a la tabla de destino es posible estimar la matriz de 

demanda final, Y(1). Se realiza un doble ajuste por filas y columnas para garantizarse la suma 

por columnas, indicada concretamente por la tasa de crecimiento del total de las componentes 

de la demanda final, gz. Se resalta el vector de demanda final: 

igYqqiYy z ]ˆ))ˆ(ˆ[( 0
1

0
)1()1()1(  . 

Por lo tanto se obtiene una estimación de la demanda intermedia mediante esta trayectoria: 

wR(1) =q(1)- y(1). 

En general, ws(1) y wR(1) no coinciden. Algunas componentes están sobrevaloradas y otras 

infravaloradas por una de las vías y viceversa. De tal forma que se tiene la siguiente 

diferencia7: 

dw
(1) =wR(1)-wS(1), 0

1

)1( 


m

i
wid  

La idea central consiste en admitir que el desfase viene motivado por dos trayectorias distintas 

de estimación, R y S, y se trata de ir corrigiendo la matriz de consumos intermedios en base a 

estas diferencias. A modo de efecto rebote, se corrige por filas la matriz estimada en última 

estancia, U(1), en función del peso de sus consumos intermedios dentro del total por filas y 

bajo el criterio señalado. Siempre con el propósito de detectar un vector de producción por 

industrias que contribuya a disminuir las diferencias entre las componentes de las 

estimaciones que se manejan.  

U(2) = U(1)+ )1()1()1( ˆˆ UwdP R
wf                                                  (1) 

fP  es el peso relativo (en base 1) que se aplica para repartir las diferencias por filas. 

Parece racional utilizar las correcciones según se indica y no de acuerdo con las tasas de 

crecimiento resultantes de las últimas estimaciones de la demanda intermedia o producción 

por productos, como se hacen en otros métodos, dado que se debe asegurar la convergencia.  

                                                 
7 Las componentes de este vector pueden ser positivas o negativas pero la suma de las mismas debe ser igual a 
cero, es decir, tienen que compensarse las componentes resultantes en esta fase de ajuste. 
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Centrándose ahora en los inputs intermedios, se sabe que las dos últimas estimaciones son 

uS(1) =U´(1)i  y  uR(1) =U´(2)i, que en general tampoco coinciden. Por lo tanto, en este caso 

también se puede definir una diferencia entre dichas estimaciones: 

du
(1)=uS(1)- uR(1). 

Dentro de este proceso de ajuste global se entiende acertado que surja otro efecto rebote hacia 

atrás para corregir, de algún modo, la matriz de consumos intermedios. Así, de forma análoga 

a la corrección hecha por filas, se tiene que 

)1()1()2()2()2( ˆˆ u
R

c
c duUPUU  .                                       (2) 

cP  es el peso relativo que se aplica en la distribución de las diferencias por columnas. 

Avanzando de acuerdo con esta trayectoria se obtiene una nueva estimación de los inputs 

intermedios, uR(1c)=U´(2c)i, y a partir de la cual se estima una nueva producción por industrias 

x(2)=vt+uR(1c). A continuación se inicia, el recorrido a través de la tabla de origen estimando la 

matriz de producción: 

.)ˆ(ˆ 1)1()2()1()2(  xxVV  

De tal forma que ya se obtiene un nuevo vector de producción por productos: q(2)=V(2)i. 

Según se ha visto en el otro ciclo estimativo, se ve que la doble rectificación sobre )1(Y es 

izzYqqiYy t ])ˆ(ˆ))ˆ(ˆ[( 1)1()1(1)1()2()2()2(  , 

en donde z(1) = iYqq ])ˆ(ˆ[ )1(1)1()2(  . Así que wR(2) =q(2)- y(2).  

La última estimación de la demanda intermedia era wS(2)=U(2c)i. Estos dos vectores cada vez 

deben de aproximarse más. Pero ante pocas iteraciones es normal que no coincidan. De nuevo 

emerge la correspondiente diferencia: 

dw
(2)=wR(2)-wS(2). 

A partir de aquí surge una matriz de consumos intermedios: 

U(3) = U(2c)+ fP )2()2()2( ˆˆ cR
w Uwd . 
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Ya de forma análoga, se sabe que las dos últimas estimaciones son: uS(2) =U´(2c)i  y  

uR(2)=U´(3)i. A continuación se precisaría la diferencia entre estos vectores: 

du
(2) =uS(2)- uR(2). 

Y ahora aparece otro efecto rebote hacia atrás para corregir por columnas la matriz de 

consumos intermedios:  

)2()2()3()3()3( ˆˆ u
R

c
c duUPUU  . 

Mediante esta trayectoria se obtiene una estimación de los inputs intermedios, uR(2c)=U´(3c)i, 

para indicar que x(3)=vt+uR(2c). 

A partir de aquí, ya es posible destacar las expresiones genéricas de las estimaciones de la 

demanda intermedia e inputs intermedios a través de las trayectorias R y S. La clave está en ir 

detectando vectores de producción por industrias que impliquen una aceptable aproximación 

de las estimaciones obtenidas por estos dos caminos. 

Una vez que se ha obtenido una estimación de x(n)=vt+uR((n-1)c), se hace el recorrido a través de 

la tabla de origen estimando 

.)ˆ(ˆ 1)1()()1()(  nnnn xxVV  

De tal forma que se obtenga un nuevo vector de producción por productos: q(n)=V(n)i. A partir 

de ahí se tiene 

izzYqqiYy n
t

nnnnn ])ˆ(ˆ))ˆ(ˆ[( 1)1()1(1)1()()()(  , 

en donde z(n-1) = iYqq nnn ])ˆ(ˆ[ )1(1)1()(  . Por lo tanto wR(n) =q(n)- y(n).  

La última estimación de la demanda intermedia era wS(n)=U(nc)i. Y la diferencia dw
(n)=wR(n)- wS(n) 

se usa para obtener una nueva estimación de la matriz de consumos intermedios: 

U(n+1) = U(nc)+ fP )()()( ˆˆ ncnRn
w Uwd .                                    (3) 

Las dos últimas estimaciones de los inputs intermedios son: uS(n)=U´(nc)i  y  uR(n)=U´(n+1)i. La 

diferencia entre las mismas es du
(n) =uS(n)- uR(n). 
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Con lo cual aparece otro ajuste hacia atrás para corregir por columnas la matriz de consumos 

intermedios:  

)()()1()1())1(( ˆˆ n
u

nRn
c

ncn duUPUU   .                                       (4) 

Mediante esta trayectoria se obtiene una estimación de los inputs intermedios, uR(nc)=U´(n+1c)i, 

para estimar el vector x(n+1). 

Así continuaría el proceso hasta observar que las diferencias entre estimaciones de demanda 

intermedia e inputs intermedios tienden a cero. Asegurándose al mismo tiempo la  

compatibilidad con las tasas que se conocían de entrada. De este modo se daría por 

consumado el ajuste global de las TOD. 

El RAS a través del procedimiento de reparto de diferencias 

En el procedimiento global de actualización de matrices resalta una mayor explotación del 

RAS. Las limitaciones de los métodos biproporcionales, en lo que a requerimientos de 

información se refiere, se pueden superan gracias al enfoque planteado. 

Aunque la formulación presentada es más genérica, con un reparto al 50% se asimila 

perfectamente la dinámica implícita en el proceso. En vez de emplear este reparto por filas y 

columnas, fP = cP = 0.5, se pueden utilizar otras alternativas. Por ejemplo, si se dispone de 

información complementaria que asegure una mayor estabilidad por filas o por columnas se 

incrementaría el porcentaje correspondiente. Como los cambios en las estructuras productivas 

se consideran mínimos y como se poseen los datos de los años anteriores, es posible detectar 

los pesos relativos más característicos de cada economía, simplemente habría que contrastar 

las estimaciones con los datos reales. Otra forma intuitiva de determinar el supuesto peso en 

las distribuciones consiste en ver si los primeros ajustes son más coincidentes por filas o por 

columnas y acto seguido probar si esas coincidencias se mantienen o no en un caso u otro. 

Según se varíe el valor así variarán las estimaciones. Pero la convergencia va a ser más 

acelerada en determinados escenarios. Este aspecto no es irrelevante, dado que al garantizar la 

convergencia en un número reducido de iteraciones se puede evitar la supuesta obligatoriedad 

de adaptar el algoritmo a un programa informático. En este contexto los márgenes de las 

matrices van variando constantemente y dificultan dicha adaptación. 
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También se podrían utilizar otras formas más complejas de reparto de errores para asegurarse 

los ajustes. A este respecto, pueden ser ilustrativas las distintas variantes del RAS 

representadas en muchas ocasiones a través de programas de optimización matemática. 

Se elige un reparto al 50% para enlazar fácilmente con el RAS básico (simple). Antes de 

nada, parece oportuno indicar que la primera etapa del RAS simple se puede expresar de un 

modo alternativo al ya familiar8.  

El elemento característico de U(2) es del siguiente modo: 

.,...,2,1,,...,2,1,5.0
)1(

)1()1(
)1()1()2( njmi

w

ww
xxx

S
i

S
i

R
i

ijijij 


  

A partir de aquí, si se realizan operaciones se puede hallar una expresión alternativa. 

)1(

)1()1()1()1(

)1(

)1()1()1()1()1()1(
)2( 5.0

5.05.0
S
i

R
iij

S
iij

S
i

S
iij

R
iij

S
iij

ij w

wxwx

w

wxwxwx
x





 , 

que con vistas a una mejor interpretación y a efectos de ver la concomitancia con el RAS se 

puede presentar como sigue: 

.,...,2,1,,...,2,1,
)1(

)1(
)1()2( njmi

w

w
xx

S
i

i
ijij   

En donde 
2

)1()1(
)1(

S
i

R
i

i

ww
w


  es la media aritmética de las estimaciones de las componentes 

del vector de demanda intermedia en base a las dos trayectorias estimativas. Como no 

coinciden las componentes de estos vectores se opta por considerar un valor intermedio, 

asumiendo que se reparte el error de una forma determinada. Al avanzar en el proceso las 

estimaciones se van aproximando, o sea, )(nR
iw ≈ )(nS

iw . 

                                                 
8 La correspondiente rectificación sobre la matriz de consumos intermedios (TS) se expresa matricialmente en 
base a: X(1) =RX0, en donde   1

0ˆ)ˆ(  wwR t
. Por lo tanto el elemento genérico de esta primera estimación se 

puede escribir alternativamente por: 

nji
w

ww
xxx t

ijijij ,,2,1,,)0()0(
0

0)1( 


 , 

obsérvese que una vez simplificada esta expresión ya se obtiene que 

nji
w

w
xx t

ijij ,,2,1,,)0(
0

)1(  . 
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La matriz que se pretende estimar se puede reescribir del siguiente modo: 

     )1(1)1()1()1(1)1()1()1()2( ˆˆˆˆˆ
2

1
UwwUwwwU SSSR 

 . 

Desde luego que esta última expresión facilita la comprensión del reparto de diferencias 

explicado anteriormente. El desconocimiento de la suma por filas de la matriz de consumos 

intermedios ha sido atribuido siempre como una traba insuperable para la aplicación del RAS 

y sus variantes, aquí se ve como es una dificultad esquivable en determinados casos. 

El elemento genérico de U(2c) es del siguiente modo: 

.,...,2,1,,...,2,1,5.0
)1(

)1()1(
)2()2()2( njmi

u
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xxx

R
j

R
j

S
j

ijij
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ij 


  

que, al realizar operaciones, se puede indicar una expresión alternativa del mismo 

)1(

)1()2()1()2(

)1(

)1()2()1()2()1()2(
)2( 5.0

5.05.0
R
j

S
jij

R
jij

R
j

R
jij

S
jij

R
jijc

ij u
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



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o, si se desea: 

.,...,2,1,,...2,1,
)1(

)1(
)2()2( njmi

u

u
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R
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j
ij

c
ij   

En donde 
2

)1()1(
)1(

R
j

S
j

j

uu
u


  es el valor medio de las estimaciones de consumos intermedios 

por industria en base a las dos trayectorias de estimación. A media que aumentan las etapas 

iterativas estas estimaciones también se van aproximando: )(nS
ju ≈ )(nR

ju . 

Por lo tanto, U(2c) se puede reescribir de la siguiente forma: 

      )1(1)1()2()1()1(1)1()2()2( ˆˆˆˆˆ
2

1
uuUuuuUU RRSRc 

 . 
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Equilibrio contable después de la actualización global de TOD 

El resultado obtenido en cualquier proceso de actualización de TOD debe respetar el 

equilibrio contable, de lo contrario las conclusiones emanadas podrían ser desacertadas. Así, 

una forma fácil de justificar la idoneidad de un modelo de demanda origen-destino consistiría 

en sumar por filas tanto V(n) como U(n) y acto seguido comprobar si se verifica la relación 

contable. Existen distintas posibilidades de estimación, dada la multitud de métodos, pero los 

resultados obtenidos no pueden alterar el equilibrio contable. Nunca se puede obviar este 

aspecto. 

De forma genérica, e incluso al margen de esta técnica, se puede ver cómo se procede para 

asegurar esta propiedad en un escenario de este tipo. Se consideran las estimaciones de la 

producción por productos, producción por industrias y demanda final obtenidas en la última 

fase, q(n), x(n) e y(n) respectivamente. Al mismo tiempo, se parte de la relación contable 

motivada por el equilibrio entre la oferta y la demanda para un período inicial para el que han 

sido elaboradas las TOD: 

q(0) = X(0)i + y(0), 

que, alternativamente, en base a la definición de los coeficientes técnicos (no homogéneos) y 

a su estabilidad, se puede expresar: 

q(0) = B(0)x(0) + y(0) 

B(0) es la matriz de coeficientes técnicos (no homogéneos) del año base. 

Para el nuevo ejercicio se admite haber estimado q(n) e y(n), de ahí que por diferencia se 

conozca la demanda intermedia por productos: u(n) = q(n) − y(n). 

El objetivo radicaría en estimar B apoyándose en la información disponible. La demanda 

intermedia para el nuevo año se puede expresar como sigue: u(n)=Bx(n), y la misma resulta del 

siguiente producto matricial: u(n)=Qu(0), siendo Q una matriz diagonal donde sus elementos 

se corresponden con las tasas estimadas de crecimiento de la demanda intermedia de los 

distintos productos.  
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También se sabe que la producción por ramas de actividad para este año es: x(n)=Px(0), siendo 

P una matriz diagonal construida con las tasas de crecimiento estimadas de la producción por 

sectores. 

Se trata de acudir a u(0) = B(0)x(0) y multiplicar ambos miembros por la izquierda por Q e 

introducir la matriz identidad en base a P−1P: 

Q u(0) = QB(0) P−1P x(0), 

a partir de ahí, se recurre a las sustituciones convenientes y se obtiene que: 

u(n) = QB(0) P−1x(n). 

De tal forma que se cumplirá el equilibrio entre oferta y demanda para el nuevo año: 

q(n) = QB(0) P−1x(n) + y(n) . 

De modo que: 

B = QB(0) P−1 

En base a la construcción de las matrices diagonales Q y P9, donde sus elementos de la 

diagonal principal se corresponden con las tasas (estimadas de acuerdo con el método en 

cuestión) de crecimiento de la demanda intermedia y de la producción por industrias 

respectivamente; se ve fácilmente de qué forma es el elemento genérico de la matriz estimada, 

B: 

 
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)( )0(
0
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j
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o, de forma alternativa: 
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  

                                                 
9En general, Q y P son matrices diagonales pero de distinto orden. 
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En consecuencia, se multiplican los elementos de B(0) por un cociente de tasas brutas de 

crecimiento de la demanda intermedia del producto i y de la producción de la rama de 

actividad no homogénea j. Se rectifican de modo paralelo los elementos de dicha matriz, de 

tal forma que la corrección de las filas es facilitada por la multiplicación de los mismos por la 

tasa de crecimiento de la demanda intermedia del i-ésimo producto y la corrección por 

columnas es proporcionada por la división de los elementos por la tasa de crecimiento de la 

producción del j-ésimo sector. En este caso las tasas estimadas de crecimiento desempeñan 

los conocidos efectos sustitución y fabricación. 

Si se desea trabajar con modelos obtenidos directamente de las TOD existen distintas 

posibilidades, en función de las hipótesis de trabajo, con los inconvenientes y las ventajas de 

cada uno de los modelos escogidos. Pereira (2006) y Pereira et al. (2011) exponen algunas 

formas alternativas de presentar estos modelos, incluso respetando las matrices rectangulares. 

A modo de ejemplo se puede resaltar el modelo simple de demanda10: 

x = (C − B)xy, 

 C es la matriz de coeficientes de especialización y (C − B)x es la pseudoinversa de Leontief.  

En la utilización de modelos origen-destino, el objetivo primordial no debe consistir en 

elaborar matrices cuadradas para poder invertirlas, sino explotar al máximo las 

potencialidades del análisis input-output, además sin desperdiciar información mediante 

simplificaciones innecesarias. En definitiva, sin necesidad de ajustar previamente las matrices 

de producción y consumos intermedios, se cree más acertado actualizar la pseudoinversa de 

Leontief para obtener la matriz estimada, (C− B)x, que asegura la compatibilidad del 

sistema11: 

(C − B)x = Q(C(0) − B(0))xP −1 

                                                 
10 Ver en Pereira (2006) la construcción de modelos origen-destino y las posibilidades que ofrece la pseudoinversa de Moore-
Penrose. Por la propia confección de las TOD, lo más normal es que las matrices de producción y consumos intermedios sean 
rectangulares, de ahí que en los modelos OD sea obligatorio calcular inversas de matrices rectangulares. En muchos casos 
para salvar este obstáculo se recurre a agregaciones por productos para obtener una matriz cuadrada, pero este procedimiento 
implica casi siempre una pérdida considerable de información. Si se recurre a la inversa generalizada de Moore-Penrose en 
modelos OD se pueden construir modelos de demanda relativos a la hipótesis de tecnología del producto sin necesidad de 
acudir a agregaciones por filas. 
 
11En este caso también sería fácil construir las matrices de coeficientes correctores, ya que la demanda final del año 1 se 
puede expresar: y(n) = Py(0) y la producción por ramas de actividad: g(n) = Qg(0). 
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Y los elementos de esta matriz12: 
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Esta justificación aquí desarrollada se corresponde con una corrección proporcional por filas y 

columnas de los coeficientes a utilizar en el modelo de análisis. 

 

Un ejemplo ilustrativo 

Ahora es el momento de enfatizar la utilidad del método global de actualización adaptado a 

TOD. Para eso se considera una tabla de origen y otra de destino de una hipotética economía 

donde tanto las ramas de actividad como los productos aparecen agregados fuertemente. Las 

matrices objeto de ajustes iterativos son rectangulares. Se escoge un ejemplo esquematizado 

en matrices de orden 4×3, a efectos de visualizar de manera fácil la dinámica de actualización 

anteriormente expuesta. Además, las TOD aparecen condensadas al máximo. Es posible 

desagregar los flujos en base a su procedencia, resaltar las distintas componentes de la 

demanda final o destacar cualquier especificación característica en el análisis input-output. 

Para comprender el verdadero alcance de esta técnica sería necesario realizar su 

correspondiente programación informática, pero existe una dificultad implícita. En la 

aplicación de este método las restricciones del problema de optimización varían 

constantemente, a diferencia de lo que ocurre en los métodos cotidianos de ajuste parcial, en 

donde las restricciones permanecen fijas en cada fase y por lo tanto favorecen el desarrollo 

computacional.  

                                                 
12Se opta por simbolizar el elemento genérico de (C− B))x por βij y el elemento genérico de (C(0) − B(0))x por βij(0). 
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Se considera una economía representada en las siguientes tablas13: 

Tabla 1. Tabla de origen del año base 

Tabla origen  

año base R. 1 R. 2 R. 3 
Producción 

por productos 

P.1 11 5 1 17

P.2 4 8 1 13

P.3 2 9,5 5 16,5

P.4 3 0 20 23

Producción por industrias 20 22,5 27

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 2. Tabla de destino del año base 

Tabla destino  

año base R. 1 R. 2 R. 3 
Demanda 
intermedia 

Demanda 
final 

Producción 
por productos 

P. 1 4 2 8 14 3 17 

P. 2 1 3 6 10 3 13 

P. 3 5 1,5 5 11,5 5 16,5 

P. 4 6 6 2 14 9 23 

Consumos intermedios 16 12,5 21

Consumos primarios 4 10 6

Producción por industrias 20 22,5 27

Fuente: Elaboración propia 

 

En una situación de poca información para el periodo en que se pretenden actualizar las TOD, 

se admite conocer sólo las tasas de variación brutas de los inputs primarios por industrias: 

1.002, 1.05 y 9.89 (los inputs primarios son: 4.008, 10.5 y 5.934). Se comprueba que la tasa 

de crecimiento de la demanda final es igual a 1.0221 (la demanda final para este nuevo año es 

24.442). Como se puede ver las variaciones en estas magnitudes son mínimas, en el fondo 

ésta es una exigencia en el ámbito de actualización de matrices.  

                                                 
13 Se entiende que los flujos de estas tablas responden a una valoración homogénea (de precios).  
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Aplicando el procedimiento global (se han realizado cinco ajustes por filas y otros cinco por 

columnas) se puede ver cuáles son las tablas actualizadas:  

Tabla 3. Tabla de origen actualizada en 5 etapas 

Tabla origen 
actualizada R. 1 R. 2 R. 3 

Producción 
por productos 

P. 1 11,003 5,237 0,992 17,232

P. 2 4,001 8,379 0,992 13,372

P. 3 2,001 9,950 4,962 16,913

P. 4 3,001 0,000 19,850 22,850

Producción por industrias 20,006 23,565 26,797

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4. Tabla de destino ajustada en 5 etapas (solo empleos) 

Empleos de 
la tabla 
destino 
actualizada R. 1 R. 2 R. 3 

Demanda 
intermedia 

Demanda 
intermedia 

trayectoria R 
Demanda 

final 
Producción 

por productos 

P. 1 4,058 2,132 7,958 14,148 14,154 3,078 17,232 

P. 2 1,021 3,217 6,005 10,243 10,248 3,124 13,372 

P. 3 5,106 1,609 5,006 11,721 11,725 5,188 16,913 

P. 4 5,811 6,104 1,899 13,814 13,799 9,052 22,850 

Fuente: Elaboración propia 

 

En esta última tabla aparecen solamente los empleos ya que la convergencia no es total, 

aunque está prácticamente alcanzada. Este aspecto se visualizará más adelante. En todo caso, 

la producción por industrias es similar a la dada en la tabla 3. Se ha destacado la estimación 

de la demanda intermedia mediante la trayectoria R para indicar que el ajuste aún no está 

acabado por completo, pero se observa como las diferencias tienden a 0. A medida que se 

avanza en el proceso las estimaciones son prácticamente coincidentes. En el momento en que 

se admite que la aproximación es aceptable el último reparto se hará sobre la estimación dada 

por la trayectoria R. De no ser así no se lograría el equilibrio de forma plena.  

En la exposición teórica ya se indicó que la principal atención se centra en los ajustes sobre la 

matriz de consumos intermedios. Los repartos de las diferencias pueden ser diversos, pero con 

resultados parecidos. En un primer lugar se realizan las distribuciones a la mitad. No se trata 
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de describir cada fase del procedimiento, pero parece oportuno visualizar la convergencia de 

las distintas estimaciones, con lo cual se ve la tendencia marcada por cada etapa. A 

continuación se puede ver cómo se comporta el ajuste de la demanda intermedia. 

Gráfica 1. Diferencias entre las estimaciones de las componentes de la demanda intermedia 
(Pc=Pf=0.5) 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

La suma de las diferencias, en cada fase, es igual a 0 dado que se compensan las componentes 

negativas con las positivas14. La distancia entre los vectores mediante las dos trayectorias 

estimativas tiende también a 0. Esta convergencia es trascendental para resaltar el potencial 

del método propuesto.  

A continuación se ve cuál es el comportamiento de las estimaciones relativas a los inputs 

intermedios. 

 

                                                 
14 Se acompañan los valores numéricos para ver lo afirmado. 
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Gráfica 2. Diferencias entre las estimaciones de las componentes del vector de inputs 
intermedios (Pc=Pf=0.5) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En este caso los valores de las componentes de la primera diferencia son bastante inferiores 

que en el caso anterior, lo cual no debe parecer raro ya que se ha realizado antes un ajuste por 

filas. Una vez más, se ve de forma nítida la convergencia de los vectores estimados al vector 

nulo.  

Dado que es posible realizar otros repartos, se elige otra distribución alternativa con vistas a 

detectar si la convergencia es más o menos acusada. En concreto se le da más peso a la 

trayectoria R (en relación a las filas), Pf=0.75. Ya se ha visto que de entrada había una mayor 

distancia entre las estimaciones correspondientes a la demanda intermedia. De forma análoga 

se acompañan las gráficas resultantes de este proceso de actualización. 
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Gráfica 3. Diferencias entre las estimaciones de las componentes de la demanda intermedia 
(Pc=0.25, Pf=0.75) 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica 4. Diferencias entre las estimaciones de las componentes de los consumos intermedios 
(Pc=0.25, Pf=0.75) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En definitiva, se observa que la convergencia también está asegurada y además de una forma 

más acentuada. Es más, no sería necesario acudir a tantas fases iterativas ya que los resultados 

son aceptables en los primeros ajustes. No se acompañan las TOD estimadas pero se obtienen 

unos valores muy parecidos. Este resultado pone de manifiesto como el RAS global no es 

exclusivo. Se entiende que si se disfruta de información adicional la búsqueda del reparto 

óptimo es más factible. 

 

Conclusiones 

El ME es una herramienta de actualización de TOD que responde a una visión global, al igual 

que el procedimiento aquí presentado, pero sólo se puede aplicar a matrices cuadradas y a 

veces no es convergente. Por lo tanto, el hecho de superar estas limitaciones implica un 

avance en este terreno. La dinámica estimativa del método propuesto es más genérica y ofrece 

muchas más posibilidades de actuación que el RAS. 

En general, hay que plantearse cuáles son los pesos relativos atribuibles a cada distribución de 

diferencias de las estimaciones vectoriales. Desde luego que si existe información 
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complementaria que garantice una mayor estabilidad por filas o por columnas será más fácil 

deducir el porcentaje más adecuado. Dentro del ámbito de la actualización de matrices input-

output, se supone que los cambios de una economía se consideran mínimos y como se 

disponen de datos reales de años anteriores es viable detectar los pesos relativos más 

representativos, simplemente habría que contrastar las estimaciones con la información 

survey. Según se modifique el valor así variarán las estimaciones, pero la convergencia va a 

ser más acusada en un caso que en otro.  

El desconocimiento de la suma por filas de la matriz de consumos intermedios fue 

considerado por la investigación económica como una traba insuperable para la aplicación del 

RAS y sus variantes. En este documento de trabajo se ha visto que es una dificultad relativa 

ya que es eludible cuando se posee cierta información: las tasas de variación de los inputs 

primarios por industrias. 

La posibilidad de obtener aproximaciones de TOD prácticamente en tiempo real es un avance 

valioso dado que contribuye a un mayor conocimiento de la economía considerada. Cualquier 

sociedad está obligada a implementar constantemente estrategias, de ahí que la información 

casi inmediata acerca de la marcha de la economía sea clave. 
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