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Introduccion

El crecimiento econdmico de las Ultimas décadas junto con el auge del comercio internacional fruto de
la globalizacion ha generado una paulatina fragmentacion geografica de los procesos productivos. Asi,
como ejemplo meramente ilustrativo, un producto consumido en Chile puede haber sido generado con
insumos primarios procedentes del Pery, que posteriormente fueron manufacturados en Ecuador, para
después ser ensamblados y distribuidos como producto final por Colombia. Se estima que el comercio
de bienes intermedios supera el 5o% de las exportaciones totales en el mundo (Miroudot y otros, 2009).
La deslocalizacion de las actividades econdmicas en diferentes fases de produccion genera una serie de
vinculos internacionales complejos que son dificiles de medir con las estadisticas convencionales. La
proliferacion de las llamadas Cadenas Globales de Valor (CGV) es el resultado de este tipo de
entramados productivos y comerciales que se generan, dando lugar a una combinacién de bienes y
servicios importados y procesados domésticamente, que posteriormente son exportados para usos
intermedios en las subsiguientes etapas de produccion o como productos para uso o consumo final
(OECD, 2012; ADB, 2015). Pese a la denominacion “global” de las cadenas, muchos autores han
analizado el caracter mas bien regional de las mismas, organizadas en tres grandes fabricas: “fabrica
América”, “fabrica Europa” y “fabrica Asia” (World Bank, 2017). Asi, el comercio de bienes intermedios
es mucho mas importante entre paises proximos, mientras que el de bienes finales mantiene una
estructura mas global (Lalanne, 2020).

Entender como se estructuran los vinculos que se producen entre paises y sectores es realmente
util, pudiendo analizar no sélo la dependencia de una economia respecto al mundo, el efecto arrastre
que ejercen sectores clave, o como los paises contribuyen a generar el valor agregado de los bienes y
servicios que son objeto de comercio en las redes de produccion global; sino también para empresas,
sectores y decisores politicos de paises en desarrollo, que deseen integrarse y beneficiarse de estos
vinculos (Gereffi y Kaplinsky, 2001). Para ello, medir este tipo de vinculos internacionales es primordial.
Desafortunadamente, las estadisticas tradicionales de comercio internacional registran los flujos brutos
de bienes y servicios transfronterizos, sin captar el valor agregado de cada pais. Como ejemplo, un pais
A produce y exporta un bien valorado en 100 unidades monetarias al pais B, que a su vez transforma
dicho producto y lo exporta al pais C por 150. Las estadisticas tradicionales muestran que el pais B
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exporta por valor de 150 unidades monetarias (véase el diagrama 1). Esta medicion puede llevar a
conclusiones erréneas sobre la contribucion del comercio al crecimiento econdémico y al ingreso, pues
incurre en un problema de doble contabilizacion (Miroudot y Yamano, 2013; De Backer y Miroudot,
2014), puesto que no tiene en cuenta los gastos incurridos de un pais al requerir de insumos intermedios
importados durante su proceso de produccion. Este problema se resuelve cuando se realiza una
medicion en términos de valor agregado generado. El pais A contribuye generando 100 unidades de
valor agregado. El pais B, sobre las importaciones del pais A, afade 5o unidades mas a las exportaciones
que realiza al pais C, generando en este proceso un total de 150 unidades monetarias.

Diagrama1
Ejemplo simplificado de CGV
Exportaciones de B a C (100+50=150)

33.3% de las exportaciones de Ba C
Encadenamiento hacia adelante de A (VADe)

|
PAIS A: PAIS B: PAIS C: VALOR
VALOR VALOR AGREGADO
AGREGADO AGREGADO IMPORTADO
100 50 150
[ | J

Insumos intermedios exportados a B
66.6% de las exportaciones de Ba C
Encadenamiento hacia atras de B

Bienes y servicios
VA Re-exportado

Fuente: elaboracion propia.

Por ello, se hace necesario el uso de la metodologia insumo-producto. Las matrices de insumo-
producto multirregionales (MRIOT por sus siglas en inglés) permiten identificar el origen y destino del valor
que fluye a través de las CGV, pudiendo definir los roles de los paises e industrias que juegan un papel
determinante en las cadenas de suministro y las fuentes de competitividad (Jones, Powers y Ubee, 2013).
Desafortunadamente, la disposicion de MRIOT es limitada, dado que su ensamblaje depende principalmente
de la calidad y solidez de las Cuentas Nacionales y otras estadisticas de los paises involucrados. Muchos
paises en desarrollo carecen de instituciones que puedan recabar la informacion necesaria para la
elaboracion de los Cuadros de Oferta y Utilizacion, punto de partida para la creacion de matrices insumo-
producto. Como veremos en este manual, no solo la medicion e CGV es posible a partir de las MIP, por lo que
los indicadores abarcan otras medidas.

Dadas las limitadas MRIOT disponibles actualmente, y conscientes de que no contemplan un
amplio nUmero de paises de América Latina y el Caribe, en los Ultimos afios, la Unidad de Integracion de
la Division de Comercio Internacional e Integracion de la Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) ha logrado avances sustantivos encaminados al ensamblaje de matrices insumo-
producto (MIP) multi-pais para la region, que permitan estudiar los encadenamientos productivos y el
valor agregado basado en el comercio en América Latina. En 2016, se lanzo la Matriz de Insumo-
Producto de América del Sur (en adelante MIP SA), la primera matriz propia de la regidon que capturaba
los encadenamientos regionales de América del Sur para el afo 2005 (CEPAL, 2016). Fruto del esfuerzo
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realizado, y con el afan de profundizar en las relaciones productivas de América Latina y el Caribe, la
Division ha sequido ampliando y actualizando estas herramientas (véase el diagrama 2), con la creacion
de la MIP de la Comunidad Andina (MIP CAN) y la Matriz Insumo Producto del MERCOSUR para 2011,
la actualizacion de la MIP SA a 2011 y 2014, y finalmente la creacion de la Matriz de Insumo-Producto
de Ameérica Latina (MIP AL) para 2011y 2014. Se trata de un proceso de varios afios de trabajo en el que
participaron varios equipos nacionales. Como colofon, en 2020 la CEPAL ha formado parte del grupo de
trabajo CEPAL-ESCAP-ADB/OECD, realizando un ejercicio intensivo de homogeneizacion
metodologica en continuo desarrollo para la inclusion de los paises latinoamericanos en matrices
multirregionales globales. Al momento de la publicacion de este manual dicha iniciativa de colaboracion
se encuentra en pleno desarrollo.

Diagrama 2
Proceso seguido para el ensamblaje de las MIP

Lanzamiento
Primera Version
MIP
Sudamericana 8
paises
18-11-2015

Trabajos con
MIP Nacionales;
Datos de
Comercio
Internacional

»

Lanzamiento

MIP Andina
(2005-2011)

Lanzamiento MIP

.
México y
Centroamérica

Lanzamiento

MIP Fdnzamiento MIP

Valoracién EORA T M) Sy M
ercosur
- GTAP-WIOD Talleres Taller de 2
metodolégicos Validacién con 10 paises (2005-2011) Ensamble MIP ALC

en Brasilia Santiago i

[ I & g MI y m?
| | %

MIP Sudamericana

Pri Mejora MIP I b | '. pr
Puesta en Resﬂ:::;g: 5 Sudamericana MIP Globa
A paises Apertura (CEPAL-ADB-OCDE-ESCAP)
3 i Servicios;
Analisis con &
(2013) s de Inclusién de
SO Ecuador y
consultores Paraguay

Fuente: Elaboracion propia.

Asi pues, actualmente se dispone de un potente conjunto de matrices de acceso publico que
marcan un hito para analisis econdmicos, tanto regionales como multirregionales. Ademas, todo tipo
de actividades han sido llevadas a cabo: asistencias técnicas, divulgacion de la matriz, capacitaciones,
etc. El presente manual es un aporte mas a este proceso, cuyo horizonte temporal ademas del
lanzamiento de una matriz de América Latina, que ademas de América del Sur incluy6 ademas a México
junto con paises centroamericanos, se ha extendido al lanzamiento de matrices globales que incluyen a
los paises de la region en un modelo insumo producto multipais global.
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MIP de América del Sur y la MIP de América Latina hace posible el analisis de la interconexion productiva
entre los varios paises de la region. En concreto, el manual presentado va mas alla del calculo de indicadores
nacionales. Se centra en conceptos y herramientas aplicables a la MIP de América del Sury a la de América
Latina, a través de medidas cuantitativas o indicadores que los usuarios (funcionarios de gobierno,
académicos, y publico en general) podra utilizar para generar calculos e interpretar resultados que sirvan para
definir los vinculos productivos y comerciales de los paises de la region a nivel nacional, bilateral o
latinoamericano. Dichos indicadores son extrapolables a cualquier MIP nacional. Adicionalmente, se
presentan y analizan algunos resultados empiricos de la aplicacion de esta metodologia en América Latina.
Si bien en el presente documento se centra en matrices insumo-producto, otros indicadores
complementarios sobre comercio estan disponibles en otros manuales desarrollados por la CEPAL (Durany
Alvarez, 2011; actualizado en Duran, Alvarez y Cracau, 2016). En definitiva, la mayor contribucion de este
manual es poder aplicar indicadores extensamente tratados en la literatura, adaptados al caso de las MIP de
la CEPAL, ofreciendo resultados para la region.

Este manual pone en manos de los funcionarios del area del comercio exterior y de industria
herramientas de consulta para el desarrollo de su trabajo cotidiano en la evaluacion del comercio
internacional y su rol en la estructura productiva de un pais o una region. Aspiramos a que todos aquellos
interesados en la medicion de indicadores comerciales puedan apoyarse en esta compilacion de indicadores
que a su vez complementa el manual metodoldgico de la Matriz de América del Sur (CEPAL, 2016), y que
sobre todo logren interpretar resultados correctamente con la finalidad de sentar las bases de una
informacion que permita elaborar politicas publicas que faciliten el comercio, e impulsen relaciones
comerciales dinamicas en sectores claves para la integracion regional. La CEPAL ha enfatizado
permanentemente en la necesidad de promover politicas de desarrollo industrial y productivo modernas,
con una clara orientacion transfronteriza (CEPAL, 20143, 2014b). Ello va mas alla de los objetivos nacionales.
Esperamos que el uso de las metodologias aqui descritas dé nuevas herramientas que acomparnien el disefio
de la politica publica, mediante la identificacion de sectores con mayores impulsos y potenciales de
produccion compartida que generen un mayor crecimiento econdmico.

En la Seccion | se presentaran las matrices insumo-producto multipais de América Latina como
herramienta de analisis econdmico, comentando las peculiaridades de la metodologia, sus limitaciones
y sus posibles aplicaciones; sucesivas secciones se centrara en el desarrollo de la definicion, la
formulacion matematica y los resultados que nos ofrecen los diferentes grupos de indicadores: en la
Seccion 1l se presentaran indicadores econdmicos intersectoriales que muestren los vinculos
productivos de las economias objeto de estudio; la Seccion Il trata la llamada Especializacion Vertical,
entendida como el contenido importado de las exportaciones de un pais, un indicador relevante en la
medida de CGV; la Seccion IV se centra en indicadores de Valor Agregado, que facilitan la comprension
de las CGV al reflejar la verdadera participacion de los paises en los procesos de produccion sin incurrir
en el error de la doble contabilizacion; finalmente, la Seccion V trata extensiones ambientales y
socioecondmicas del modelo. El documento concluye con unas breves conclusiones sobre la
metodologia, los resultados y los objetivos alcanzados.
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l. La matriz de insumo-producto como herramienta
del analisis econdmico

Las matrices de insumo-producto (MIP) son una herramienta estadistica de analisis econdmico que
permite medir y describir las interrelaciones productivas en una o varias economias en un afio en
particular, incluyendo los vinculos que surgen del comercio. Estudiar la produccion y el comercio a través
del marco del analisis insumo-producto es esencial en una era economica donde los procesos de
produccion trasfronteriza son la norma, con mas de la mitad del comercio internacional siendo insumos
intermedios (ADB, 2015). Los origenes del andlisis de insumo-producto se remontan a la primera mitad
del siglo veinte, con la contribucion de Wassily Leontief (1936).

Actualmente el modelo de insumo-producto es una de las herramientas metodoldgicas mas
relevantes en el analisis econdmico y su uso se ha difundido a través de diferentes areas. Dependiendo
de la construccion de estas matrices puede extraerse una gran cantidad de informacion, desde la
participacion de las exportaciones totales de una industria cualquiera en el PIB de un pais, o el contenido
importado del sector de la agricultura que un pais requiere para poder exportar productos alimenticios
al resto del mundo, hasta el estudio de la fragmentacion de la produccidn en las CGV. Las matrices
insumo-producto son ademas el punto de partida para el uso de modelos mas complejos como la matriz
de contabilidad social (ingl. Social Accounting Matrix, SAM), una herramienta que incorpora informacion
sobre los agentes econdmicos, que permite construir multiplicadores y desarrollar modelos
macroeconomicos. Ademas, la SAM es la principal fuente de informacion para trabajar con los llamados
modelos de equilibrio general computable (ingl. Computable general equilibrium models, CGE), que
capturan las principales interrelaciones entre los sectores y el comportamiento de los distintos agentes
economicos, permitiendo evaluar escenarios alternativos fruto de shock que afectan a la economia.

Si se tiene en cuenta la introduccion de las matrices insumo-producto en otros dmbitos de la
economia como el contenido de los factores productivos en el comercio (Trefler y Zhu, 2010), business
cycles (Acemoglu y otros 2012), la huella de empleo (Alsamawiy otros, 2014) y sus aplicaciones en temas
del medio ambiente (Lenzen y otros, 2012; Peters y otros, 2010), se constata que la metodologia
insumo-producto se consolida como una herramienta de relevancia probada y de uso extendido. En la
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region, esta herramienta también ha sido utilizada desde una perspectiva econdmica y social,
calculando por ejemplo el empleo asociado a las exportaciones del Ecuador a la Unidn Europea
(Duran y Castresana, 2016); asi como desde una perspectiva ambiental, contextualizando a América
Latina en su posicion respecto al Acuerdo de Paris (Duran y Banacloche, 2018). En CEPAL-OIT (2016) se
realiza un analisis particular del impulso productivo que generan a nivel sectorial las compras
intrarregionales. Otros estudios desarrollados a partir del Proyecto de la MIP Regional incluyen la
integracion productiva en la Comunidad Andina, analizando cadenas de valor entre Colombia y Ecuador
(Duran, Cracau y Saeteros, 2018); la integracion productiva entre Argentina y Brasil (Amar y Garcia-
Diaz, 2018); posibles efectos econdmicos y sociales de la profundizacion de la Unidon Aduanera entre
Guatemala y Honduras (CEPAL, 2017b); evaluacion de impactos econdmicos y sociales de posibles
negociaciones comerciales entre Jamaica y América Central, México y paises del norte del Caribe
(CEPAL, 2018); o el potencial dinamizador de las exportaciones en Centroamérica y la Republica
Dominicana (Minzery Orozco, 2018).

La metodologia insumo-producto se nutre de fuentes diversas (censos econémicos y encuestas
de gastos e ingresos de los hogares entre otras), si bien la fuente principal son las Cuentas Nacionales
de cada pals. A partir de las mismas, se generan tres tablas: los Cuadros de Origen u Oferta (ingl. Supply
Table); los Cuadros de Destino, Uso o Utilizacion (ingl. Use Table) y las asi llamadas Tablas Simétricas
(las mismas MIP). Las dos primeras tablas han sido extensamente tratadas en diversos manuales
(European Commission, 2008; Schuschny, 2005) y seran obviadas debido a la eleccion de las tablas
simétricas para trabajar los indicadores propuestos. Estas Ultimas se construyen a partir de las dos
primeras, por lo que no se obtienen directamente, pero permiten utilizar la metodologia insumo-
producto de forma mas directa, pues las tablas simétricas relacionan las ramas (también llamadas
sectores o industrias) de produccion homogénea en las que se eliminan las producciones secundarias
que se incorporan en las ramas donde son produccion principal. Asi, las tablas simétricas de una
economia tienen NxN sectores, tantos sectores por filas como por columnas. La eliminacion de los
productos secundarios requiere de dos hipédtesis (tecnologia de la industria y tecnologia del producto),
que no veremos en este manual. Las tablas simétricas son las mas utilizadas para el analisis insumo-
producto, pues el calculo de coeficientes técnicos, multiplicadoresy el uso de indicadores para el analisis
de CGV es inmediato.

Diagrama 3
Estructura simplificada de una MIP simétrica nacional

Sectores j Demanda final
Empleos totales
1 2 3 .. N C FBC e
1 Valor Bruto de
. 2 Demanda intermedia: Insumos, Produccion

Sectoresi 3 consumos o usos intermedios (Z) y

: (VBP)

N
Importaciones Insumos intermedios importados (ZM)

Remuneracién de asalariados

Valor agregado

Excedente Bruto de Explotacion
(VAB)

Impuestos menos subsidios

Valor Bruto de Produccion

(VBP)

Recursos totales

Fuente: Elaboracion propia.
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La MIP es una matriz de doble entrada que ofrece por columnas la composicion del valor bruto
de produccion desde la perspectiva del gasto, y por filas desde la del ingreso. Puede dividirse en tres
matrices principales (véase el diagrama 3): la matriz de insumos intermedios (Z), la de demanda final (y)
y la de valor agregado (VAB). El output total, Valor Bruto de Produccion (VBP) u oferta total (recursos
totales) es la suma por columnas de Z, importaciones de insumos intermedios Z" (no confundir con
importaciones de bienes finales) y VAB por sector industrial, se muestra en el vector fila 2xN; la demanda
total (empleos totales) por sector es la suma por filas de los sectores, que incluyen los insumos
intermedios y la demanda final ofrecida por un vector columna Nxz, cumpliéndose la identidad contable
por la cual los recursos totales se igualan a los empleos totales. Para los sucesivos calculos
denominaremos x al vector 1xN del VBP.

La estructura productiva estd compuesta por sectores que producen y requieren de insumos
intermedios para producir. La matriz de insumos intermedios (ya anotada como Z) recoge asi las
transacciones bisectoriales (y también las bilaterales en el caso de las MRIOT y matrices regionales como la
MIP SA) en insumos intermedios, que son productos utilizados en la produccion de otros productos; donde
Zj son los insumos intermedios domésticos del sector fila i destinados al sector columna j. Se trata de una
matriz cuadrada, donde el nUmero de sectores es el mismo por filas que por columnas. Por norma general
las matrices nacionales solo disponen de un vector 2xN de insumos intermedios importados que recoge el
total de insumos que cada sector doméstico importa sin ofrecer el sector de origen de los mismos. No
obstante, en el caso de las matrices regionales como las MIP de la CEPAL y las multirregionales, la matriz de
insumos intermedios se puede subdividir en insumos intermedios domésticos (Z°) e importados (Z¥) por pais
y sector si la matriz insumo-producto los ha desagregado.

La matriz de valor agregado (ya anotada como VAB) muestra la remuneracion de los factores
productivos (remuneracion de asalariados para el factor trabajo y excedente bruto de explotacion para
el capital). Dicho de otro modo, la matriz de valor agregado detalla la participacion de los inputs
primarios (trabajo y capital) en el output de un sector. Notese que normalmente el excedente bruto de
explotacion suele incluir renta mixta, la cual a su vez agrega beneficios de empresas publicas,
intervenidas, de empresas privadas, intereses cobrados por gobierno y familias, y rentas y alquileres
percibidos o imputados.

La demanda final (y) estd compuesta por el Consumo final (C), que a su vez puede dividirse en
consumo privado y consumo/gasto publico; la formacion bruta de capital (FBC) y las exportaciones (e). En el
caso de las matrices nacionales (SRIO en inglés) las exportaciones que captura la demanda final son totales;
con MRIOT y matrices regionales (RIOT) que capturan el comercio de bienes y servicios intermedios como la
MIP SA, la demanda final captura las exportaciones finales. Las exportaciones intermedias se trasladan a la
matriz de insumos intermedios (véase diagrama 4). Al trabajar con matrices nacionales a partir de la MIP SA,
este hecho debe tenerse en cuenta, ya que se combinara informacion de exportaciones intermedias y finales.
Finalmente, por identidad contable los empleos totales son iguales a los recursos totales, reflejando el VBP
o produccion total de una economia, por sectores.

A partir de la informacion facilitada por la matriz de insumos intermedios Z se pueden obtener
los coeficientes técnicos, que nos serviran para el calculo de la matriz inversa de Leontief, eje
fundamental del analisis insumo-producto. Los coeficientes técnicos (aj;) indican la cantidad de insumo
de la rama i (primer subindice - fila) necesaria para la produccion de una unidad de output del sector j
(segundo subindice - columna).

@

aij =
Xj (2)
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Para entender la l6gica que se esconde detras de esta metodologia y desarrollar los indicadores
aqui propuestos, son necesarios conocimientos basicos de algebra matricial que en el presente manual
se dan por sentados. En forma matricial, suponiendo una economia compuesta por tres sectores:

1 1 1Z Z Z137

s [

1 1 2 3
Z11 212 Zi3 1 Zyr Zoy Zys a;; 42 i3
A=Z87'=|Zy Zp Zpa||0 — O|=|— — —[=[%1 a2z a3
Z31 Zzp L33 2 1 X2 X3 az1 04sz 0as3

1 Z31 Zzp I3z

0o 0 — _— = =

| x3l Lxg x5 x3 (2)

Donde Z es la matriz de insumos intermedios domésticos, £ ! es el vector del Valor Bruto de
Produccion diagonalizado e invertido, y A es la matriz NxN de coeficientes técnicos domésticos, referida
a los requerimientos directos de una economia por unidad de output producido. Derivados de la matriz
de insumos intermedios, los elementos de A muestran la contribucion directa de un sector i en la
produccion de un determinado output de un sector j. Asi, una lectura por filas indica los insumos
intermedios del sector cabecera de fila (primer subindice) que se usan en el resto de sectores j de la
economia por unidad de output del sector j. Una lectura por columnas indica los insumos intermedios
del resto de sectores i de la economia que el sector cabecera de columna (segundo subindice) j utiliza
para producir una unidad de producto. Notar que, para producir un producto, un sector puede requerir
de insumos procedentes del propio sector. Por norma general, a menos que se especifique lo contrario,
A seran coeficientes técnicos domésticos AP. En el caso de disponer de RIOT y MRIOT, para calcular los
coeficientes técnicos importados AM se procede al mismo calculo que presenta la ecuacion (2) utilizando
la matriz de insumos intermedios importados ZV.

Una vez obtenidos los coeficientes técnicos, se procede al calculo de la matriz inversa de Leontief
(I—A)™, un elemento clave del analisis insumo-producto:

L=(-A)" 3)

Si bien A recoge los requerimientos directos, en un modelo nacional, dentro de (/ - A)™ quedan
recogidos los requerimientos domésticos totales, directos e indirectos, de los diferentes sectores que
son necesarios para satisfacer una unidad monetaria destinada a la demanda final (ecuacion (3). Un
ejemplo para 3 sectores seria:

lin Lo L
L=l I Uy
l31 I3 33 (4)

La idea detras de la inversa de Leontief es que los insumos requeridos por un sector a su vez
necesitaron insumos de éste y otros sectores para producir, y asi sucesivamente, en las diferentes
rondas de produccion. En este caso, / es la matriz identidad, una matriz diagonal cuadrada cuyas
dimensiones coinciden con las de los coeficientes técnicos.

La ecuacion clave del analisis insumo-producto queda recogida en la ecuacion (5), que utiliza la
inversa de Leontief. Este es el lamado Modelo Abierto de Leontief (Miller y Blair, 2009), donde x es el
output total, que es igual a la inversa de Leontief (/ — A)™ por un vector de demanda final, y. Se refleja
como la produccion de un pais o region, depende de la demanda final (exdgena):

x=I—-A)"1y (5)

A partir de la expresion anterior se puede calcular el aumento de la produccion (Ax) que resultaria
de un aumento de la demanda final (Ay) de la economia (ecuacion (6). Mas adelante se ofrecen ejemplos
practicos (véase Seccion II.F):
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Ax = (I —A)" 1Ay (6)

La matriz inversa de Leontief (/ — A)™ es un multiplicador que informa sobre cuanto tiene que
aumentar la produccion de toda la economia para atender a un determinado aumento de la demanda
final. Asi, en forma matricial el elemento genérico de la matriz inversa de Leontief [; recoge los
requerimientos totales procedentes del sector i (primer subindice) para producir una unidad de producto
del sector; (segundo subindice) que pueda ir destinado a la demanda final. La ecuacion (7) es un ejemplo
ilustrativo de una economia de tres sectores:

Lii bz Ls|pn X1
x=U-A)y=|ln l s [yz] - [xz]
l31 132 l33 y3 x3

7)

En concreto, una lectura de la inversa de Leontief por columnas informa del efecto total, directo
e indirecto en la produccién, del aumento exdgeno de una unidad de demanda final en un sector. Es
decir, tiene en cuenta los sectores verticalmente integrados (Pasinetti, 1973). Una lectura por filas hace
referencia a los sectores observables, esto es, las transferencias de insumos que un sector i ofrece al
resto de la economia. El significado de la inversa de Leontief reside en que se tiene en cuenta i) el
aumento unitario de la demanda final, ii) los insumos que directamente se necesitan para producir esa
unidad de producto final, iii) los insumos necesarios en la etapa anterior de la produccion para producir
los insumos directos, y asi sucesivamente.

A. Matrices de Insumo Producto Regionales: las MIP de América Latina

Toda matriz insumo-producto incluye el comercio internacional. Las MIP nacionales (SRIOT) recogen
las importaciones intermedias necesarias para la produccion doméstica de una region, asi como las
exportaciones totales (véase diagrama 3, Z y e). Aqui el comercio se entiende como una variable
exogena, no incluida en las relaciones interindustriales. Para explicar la l6gica de Leontief hemos partido
de un modelo catalogado como SRIO (ingl. Single Regional Input-Output) que contempla una sola
economia o region (Miller y Blair, 2009), dado que histéricamente esta herramienta estaba destinada
principalmente al analisis de estructuras economicas nacionales. No obstante, las MIP confeccionadas
por la CEPAL son MIP regionales (regional input-output table, RIOT), que junto con las multirregionales
(multi-regional input-output table, MRIOT) hacen enddgeno parte o la totalidad del comercio
internacional de bienes y servicios intermedios, respectivamente, capturando las relaciones
intersectoriales interregionales. Toda matriz regional de insumo-producto, al considerar el comercio
internacional entre regiones y/o paises, requiere de tres principales fuentes: i) las estadisticas de las
Cuentas Nacionales de cada pais implicado (Cuadros de oferta y utilizacidn o tablas input-output); ii)
datos sobre comercio bilateral; iij) informacion o supuestos sobre la procedencia del comercio
internacional de bienes intermedios. La logica de Leontief se mantiene: independientemente de las
tablas utilizadas el algebra matricial es el mismo, si bien se obtienen inversas de Leontief nacionales,
regionales o globales segin qué matriz se utilice. En el presente documento se realizaran los célculos de
indicadores sobre las RIOT confeccionadas por la CEPAL, asi como con la MRIOT, llevando a cabo
célculos orientados a todos los niveles: nacional, regional y global o multirregional.

Para el presente trabajo se han utilizado los datos de la Matriz Insumo Producto regional de
América del Sur (MIP SA) para el afio 2005, publicada por la CEPAL y el Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada de Brasil (IPEA) en 2016, asi como los trabajos adicionales desarrollados por CEPAL para
actualizar las MIPs de América del Sur desde 2005 a 2011y 2014, y ampliar la cobertura de paises que la
conforman. La actual MIP de América Latina incluye ademas de las MIP de los diez paises originales de
América del Sur, las matrices de México, la de la Republica Dominicana, y la de un conjunto de paises
Centroamericanos (Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, y Panama). Todas las
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matrices disponibles para los paises y subregiones de América Latina ofrecen datos Utiles para el analisis
de las cadenas regionales de produccidon en una region donde previamente no existia una matriz
insumo-producto multi-pais. El conjunto de matrices de insumo producto que la CEPAL ha producido
(nacionales, subregionales, y la MIP Latinoamericana) son de acceso publico y pueden descargarse,
junto al manual metodoldgico, en la web de la Division de Comercio e Integracion de la CEPAL.

La matriz sudamericana (2005 y 2011) muestra las relaciones productivas y comerciales entre 10 paises de
la region: Argentina, Bolivia, E.P., Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay, Pery, Uruguay y Venezuela, R.B.),
y la matriz latinoamericana, las de 18 paises®. Todas las matrices poseen una estructura de 40 sectores con
transacciones valoradas en precios basicos y apertura de los insumos intermedios (utilizacion intermedia) total en
domeéstica e importada (tanto insumos intermedios intrarregionales como extrarregionales), asicomo vectores de
exportaciones finales por paises y regiones.

Los resultados de este manual presentan ejemplos de indicadores calculados con la MIP de
América del Sur para 2005, 2011 y 2014, asi como también de la MIP Latinoamericana, o de matrices
nacionales disponibles para afios mas recientes. A lo largo del manual se irdn poniendo ejemplos
particulares segun sea el caso del indicador explicado.

El diagrama 4 ilustra la estructura de las MIP regionales de América Latina (MIP Comunidad Andina,
MIP MERCOSUR, MIP Alianza del Pacifico, y MIP Sudamericana). La lectura de esta matriz es similar al
ejemplo presentado anteriormente (véase el diagrama 3). En este caso, la diagonal principal de la matriz de
demanda intermedia Z ofrece los insumos intermedios domésticos (ZA44 Z58E Z¢), matrices de NxN sectores
similares a las SRIO con los cudles se calculan los coeficientes técnicos domésticos de cada pais, tal cual queda
reflejado en la ecuacion (2). Fuera de la diagonal principal quedan reflejados los insumos importados tanto
de paises sudamericanos como desde el resto del mundo (Rdm). Asi, en el ejemplo del esquema 4, el Pais A
importa insumos del pais By C de la regidn y de insumos del resto del mundo (284 Z&4 ZR4m4). Recordar que
tanto para subindices (generalmente sectores) como para superindices (paises o regiones), el primer
elemento informa sobre el origen y el sequndo sobre el destino de las transacciones. En este sentido, Z84 son
insumos procedentes (exportados) del pais B que recibe (importa) el pais A. Esta nomenclatura aplica para
todo el documento exceptuando la Seccion IV, apartado C.

Diagrama 4
Estructura de la Matriz Insumo Producto Regional y Multirregional
(Version simplificada)
RIOT
Consumos intermedios Demanda final
Pfs P;is Pacis RoW P;is P;is le’s RoW |Output total
Pais A A Y8 Y [ RARW | Oyipuet
Pais B 7 Nt Y*¢ | RBEY L Output
Pais C s YR | e | REENY | Ougpuc©
Resto mundo ZROWA
(RoW)
Fletes y seguros *
Total c. intermedios| TI*
Valnr. aﬁadridvo VAA
(precios basicos)
Output total Output * | Output ®

Cuentas satélite | i | [ | € |

*  Los paises considerados son: Argentina, Bolivia, E.P., Brasil, Colombia, Costa Rica, Chile, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Pery, Republica Dominicana, Uruguay, y Venezuela, R.B.
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MRIOT
Consumos intermedios De da final
P;is P;is P?:is RoW P;“ P;is Péis RoW |Output total
Pais A ZAA ZMB ZAC ZAROW yAA voB YAC | yA RoW OutputA
Pais B ZBA 758 ¢ ZBRoW vBA o8 Y€ | B RoW Output B
Pais C 24 | g | g | R | yea | yen | yee | yerw | gy
:}:os‘t;)mlmdo ZRoWA | FRoW.B ZROW,C ZRoW,RoW yRoW:A | yRoW,B YR..W,C yRoW:RoW Output RoW
Fletes y seguros FI* FI® FI¢ 13
Total c. intermedios|  TI* Vi TI¢ TV
Output * | Output ® | Output € |Output **V

Cuentas satélite | £ | 8 | € | £ |

Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz Insumo Producto de América del Sur (CEPAL, 2016).

A modo de ejemplo, desde la perspectiva del gasto, el sector 2 del Pais A utiliza outputs del sector
1 de su propia economia como insumos para su proceso de produccion Z,.*#, empleando trabajo y
capital, capturado por el valor agregado VAB,* para producir un output valorado en VBP.*. Desde la
perspectiva del ingreso, el output producido puede destinarse a satisfacer la demanda intermedia del
mismo pais (Z**) o de otros (Z48 ZA4¢) o satisfacer la demanda final, bien siendo consumido por la
demanda doméstica (YA*=C+FBC) o exportado al mundo (Y48 YA€ RARIM siendo Y exportaciones finales
y R exportaciones totales), y por ende no es utilizado en el proceso productivo. Otro ejemplo
centrandonos en la matriz regional, el sector del calzado de la economia argentina (ARG) importa
productos brasilefios (BRA) como insumos intermedios, por ejemplo del sector Zyexticazado® "R, que
transforma o mejora usando factor trabajo y/o capital por valor VABcaizado™R¢ y produce un output
valorado en VBPcalzado"RC. Estas propiedades de la matriz permiten que sea posible descomponer el
contenido del valor agregado tanto nacional como importado, discriminando también el origen de los
insumos incorporados en la produccion, y/o el destino de los mismos.

En este documento se entiende por “regional” las exportaciones, importaciones o el valor agregado
que hace referencia a los paises de la matriz insumo producto regional, mientras que extranjero o
extrazona hace alusion al resto. Las RIOT no hace enddgenas todas las transacciones interregionales
(véase el diagrama 4). Al carecer de informacion sobre los consumos intermedios que la region exporta al
“resto del mundo”, asi como los consumos intermedios extra-regionales y la demanda final importada
regional del exterior (de fuera de la region), la matriz se encuentra a medio camino entre una matriz
nacional y una multiregional. Analisis sobre indicadores de comercio (inputs importados sobre el PIB,
especializacion vertical) pueden ser desarrollados desde la perspectiva nacional o SRIO, con la ventaja de
disponer de informacion adicional sobre paises de la region y el resto del mundo, con los que ampliar los
indicadores tipicos de andlisis SRIO. Este tipo de matrices RIOT pueden verse en ejemplos como la
desarrollada por el Banco de Desarrollo de Asia Bank (ADB, 2015), el Institute of Developing Economies,
Japan External Organization (IDE-JETRO, 2005), China 30-Province Inter-Regional Input-Output Table (Liu
et. al, 2014) o la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2016).

No obstante, las propiedades destacadas de la MIP regional y el conjunto de matrices nacionales
vinculadas a ella, es necesario aclarar se trata de una MRIOT incompleta, puesto que no esta cerrada
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con el mundo (véase el diagrama 4). Asi, la RIOT Latinoamericana (MIP LA) podria ser definida como un
modelo abierto de dieciocho regiones, o Ten-Region Open Model (Nakamura, 2009; Miller y Blair, 2009).
Analisis sobre indicadores comerciales pueden ser desarrollados desde la perspectiva nacional o SRIO,
con la ventaja de disponer de informacion adicional sobre paises de la regidn y el resto del mundo, con
los que ampliar los indicadores tipicos de analisis SRIO. Lalanne desarrolla una adaptacion de medidas
o indicadores para el caso de RIOT, como pueden ser: medidas de valor agregado en las exportaciones,
medidas de importancia de la produccidn en cadenas regionales de valor; medidas para caracterizar a
las exportaciones bilaterales; y medidas para caracterizar a la posicion de un pais-sector en las cadenas
(Lalanne, 2020). Junto con manuales orientados a MRIOT (Ahmad y otros, 2017; Arto, |., et al. 2019), el
lector encontrara indicadores y propuestas metodoldgicas para estudiar las CGV en toda su amplitud.

El estudio exhaustivo de CGV en esta matriz no puede ser desarrollado, debido a las limitaciones
previamente explicadas. Con el propdsito de superar estas limitaciones, la CEPAL trabaja actualmente
en un proyecto que tiene como objetivo principal ampliar la cobertura de las MIP de la region y su vinculo
con otras regiones del mundo, principalmente de Asia y el Pacifico, la Unidon Europea, asi como también
de un conjunto de socios de interés mas alla de estas subregiones. Para ello, la matriz de América Latina
se compatibiliza con la matriz multipais del Banco Asiatico de Desarrollo (ADB), asi como con la
informacion del conjunto de matrices de la base de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
(OCDE). La ruta critica para alcanzar dicho propdsito consiste en la homogeneizacion de los sectores de
las diversas iniciativas a fin de alcanzar un mismo conjunto de sectores que permitira, luego de un
proceso de validacion de las cifras de comercio exterior, la reconciliacion de estadisticas de todas las
iniciativas en una nueva matriz global que tendrd como virtud principal la de permitir analisis mas
amplios de cadenas de valor, y fragmentacion productiva para paises tanto de América Latina como de
Asia Pacifico entre siy con el mundo (Duran, 2019). No obstante, la MIP regional, asi como la matriz de
América del Sur y las de las principales subregiones (Comunidad Andina, MERCOSUR, Centroamérica,
y la Alianza del Pacifico), ofrecen dos ventajas principales: i) la produccion y comercio de dichas regiones
estan definida por actividades de caracter primario y extractivo, si bien las principales bases de datos
MRIO agregan estos sectores, en favor de una mayor desagregacion sectorial en actividades
manufactureras y de servicios. El ensamblaje de todas estas matrices tuvo en cuenta las caracteristicas
propias de la region/subregiones a la hora de confeccionar una desagregacion sectorial representativa,
con la que pueden establecerse analisis sectoriales mas precisos; ij) ademas, el resto de bases de datos
sobre IIOT por norma general no incluyen a la gran mayoria de paises latinoamericanos. Es por ello que
la MIP regional y las subregionales son idoneas parar estudiar la integracion regional.

Por ultimo, se hace notar que adicionalmente a la construccion de la MIP regional, la CEPAL ha
compilado vectores de empleo (por cualificacion y género) y emisiones de CO, consistentes con la
produccion de cada pais de la region, y con la misma apertura que las matrices principales (40 sectores).
De este modo, es posible el calculo de empleo vinculado con la demanda final y sus componentes
(consumo, inversion y exportaciones), asi como también de emisiones incrustadas en la produccion,
cubriendo topicos referidos a lo social y ambiental, vale decir del desarrollo sostenible. Estas cuentas
satélites en permanente desarrollo son de acceso publico bajo pedido a la Division de Comercio
Internacional e Integracion de la CEPAL.

B. Bases de datos de matrices insumo-producto multirregionales (MRIOT)

Ademads de la matriz sudamericana 2005 y las matrices de insumo producto latinoamericanas de 2011y
2014, este manual considera como fuente complementaria analisis con matrices multirregionales y
globales. Ambos tipos de matrices son la fuente principal de los analisis presentados en las siguientes
secciones. Las matrices multirregionales se sustentan en la metodologia insumo-producto al igual que
las matrices regionales, aunque si bien cada una tiene sus particularidades. Los conjuntos de datos de
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estas matrices difieren principalmente en tres aspectos: j) la metodologia de construccion y las fuentes
primarias utilizadas. Si bien las MIP provienen de los cuadros de oferta y utilizacion y las Cuentas
Nacionales, pueden surgir diferencias entre bases de datos; ij) los métodos e informacion disponible
para asignar insumos intermedios importados a sectores que los utilizan; vy iii) la cobertura de paises,
sectores o productos y afios.

Durante el trienio 2018-2020 la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe en conjunto
con la Comision Economia y Social para Asia y el Pacifico (CESAP) desarrollaron el proyecto “Desarrollo
de cadenas de valor para una integracion mas profunda entre América Latina y Asia Pacifico”. A partir
de este proyecto, se construyeron Matrices Globales de Insumo-Producto (MRIOT). Estas incluyen las
matrices de insumo-producto previamente desarrolladas por cada institucion: la matriz multi-pais del
Banco Asiatico de Desarrollo y la Matriz Sudamericana ensamblada para 2005, asi como las matrices
insumo-producto para América Latina y el Caribe 2011y 2014, ensambladas por la CEPAL. Las nuevas
matrices de Insumo-Producto constituyen una herramienta potente para el desarrollo de politicas
publicasy el impulso de las cadenas globales y regionales de valor. Ellas desagregan la produccion para
20 sectores e incluyen a 71 economias, ademas del Resto de América Latina (ROLAC) y el Resto del
Mundo, para los afos 2007, 2011 y 2017. ROLAC en estas matrices agrega a Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama y Republica Dominicana.

Por otra parte, se ha liberado al publico un matriz para 2011 que incluye 25 sectores y 78
economias mas el Resto del Mundo. Esta matriz desagrega todos los paises del grupo ROLAC, y es
consistente con la nueva matriz del Banco Asiatico de Desarrollo que abarca 38 sectores economicos.
Entre los archivos que se hacen publicos se incluye una tabla de correlacion entre las iniciativas de la
World Input-Output Database (WIOD), la CEPAL y el ADB.

A continuacion, se presentan de forma esquematica las principales bases de datos vigentes que
incluyen tablas de insumo-producto a nivel multirregional. En estas bases se destaca la presencia de
algunos de los paises del Hemisferio Occidental (Canad3, Estados Unidos, y América Latina y el Caribe)
(vedse el Cuadro 1). En dicho cuadro también se presentan todas las matrices de insumo producto que
se han producido en CEPAL como parte de los proyectos: "Matriz de Insumo Producto para la Politica
Industrial en América Latina y el Caribe”, y “Desarrollo de cadenas de valor para una integracion mas
profunda entre América Latina y Asia Pacifico”. Como resultado del primer proyecto mencionado,
CEPAL alcanzo la extension de la MIP desde América del Sur a toda la region, incluyendo a México,
Centroamérica y Republica Dominicana. Asimismo, entre los socios extrarregionales se incluyo la
apertura de dieciséis nuevos socios de Asia Pacifico: Australia, Brunéi, Camboya, Japdn, China,
Republica de Corea, Filipinas, Indonesia, Japon, Laos, Malasia, Tailandia, Malasia, Mongolia, Nueva
Zelanda, Myanmar, Singapur, y Vietnam. A estos socios se agregan ademas un conjunto de socios de
interés para América Latina, CARICOM, Cuba, Estados Unidos, Canada, Unién Europea 28, y Resto de
Asia y Resto del Mundo, conjunto de socios que ya se incluyeron en la primera matriz de insumo
producto sudamericana (CEPAL, 2016).

Con dichas matrices pueden calcularse indicadores mas avanzados y con un mayor grado de
descomposicion que presentan informacion detallada sobre las caracteristicas que definen el fendmeno
de la fragmentacion internacional de la produccion plasmada en las CGV. Ademas, la gran mayoria de
las bases de datos presentadas en el Cuadro 1 ofrecen algun tipo de cuenta satélite, cuentas
socioecondmicas y ambientales, con vectores sobre empleo, materiales utilizados, emisiones al aire,
uso de la tierra, y otros factores. Dependiendo de las necesidades especificas del investigador, técnico
o funcionario, estas bases de datos pueden servir como herramienta principal o como complemento
para el andlisis de cadenas de valor en América Latina y el Caribe.
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Cuadroa

Bases de datos Regiones Paises del Hemisferio Occidental Sectores Afos
V[\jlg::’bg;ug/alg%%t 31 Canada, Brasil, Estados Unidos, y México gg ;8883811
Argentina, Brasil,
61 Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Estados 34 1995-2011
Unidos, México y Peru
Inter-Country Input- Argentina, Brasil,
Output Tables ICIO- 64 Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Estados 36 2005-2015
OECD Unidos, México y Peru
Argentina, Brasil,
66 Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Estados 45 1995-2018
Unidos, México y Peru
Todos, excepto Anguilla, Dominica, Granada,
UNCTAD-Eora GVC Guayana Francesa, Montserrat, San Vicente y las
Database 189 Granadinas, Santa Lucia, San Cristébal y Nieves, 26 1990-2016
Islas Turcas y Caicos, Islas Virgenes (EE.UU.)
Estados Unidos, Canada, México; América Central
excepto Belice;
GTAP 10 141 Ameérica del Sur excepto Guyana, Guayana 65 22%% 22%21
Francesa, Surinam; Del Caribe: Jamaica, Republica ’
Dominicana y Puerto Rico
Asian International 7
Input-Qlplt Table 10 Estados Unidos 26 2005
IDE-JETRO 76
EXIOBASE P Canada, Estados Unidos, Brasil, México o e
Canada, Estados Unidos, México, Argentina, Bolivia,
MRIOT FEALAC E.P., Brasil, Colombia, Chile, Costa Rica, Ecuador, El
83 : 20 2007, 2011,
(CEPAL-ADB- 71 Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, 25 2017
ESCAP) Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana,
Uruguay, y Venezuela (Republica Bolivariana de)

Matriz de Insumo Argentina, Bolivia, E.P., Brasil, Colombia, Chile, 2005. 2011
Producto de América 10 Ecuador, Paraguay, Peru, Uruguay, y (Republica 40 2’014
del Sur CEPAL-IPEA Bolivariana de). Y

Argentina, Bolivia, E.P., Brasil, Colombia, Chile,
Matriz de Insumo Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Producto de América 18 Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, 40 2011, 2014
Latina Peru, Republica Dominicana, Uruguay, y Venezuela
(Republica Bolivariana de).
Matriz Multipais
Banco Asiatico de 62 Brasil, México 35 2011-2017
Desarrollo
Matriz Multipais Argentina, Bolivia, E.P., Brasil, Colombia, Chile, 35
Banco Asiatico de 71 Ecuador, México, Paraguay, Peru, Uruguay, y 38 2011-2017
Desarrollo Venezuela (Republica Bolivariana de).
Matriz Insumo Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay, y Venezuela
Producto del 5 ’ (Re ‘Ublica Boli\‘/ariana de‘) 40 2005y 2011
MERCOSUR P :
Matriz de Insumo . Bolivia (Estado PIurinacio;aI,de), Colombia, Ecuador, 40 2002612211,
Comunidad Andina yrerd,
BRICs international
'”p”t‘%‘gggt Table 7 Brasil y Estados Unidos o 2005
IDE-JETRO

Fuente: Elaboracion propia a partir de Jones, Powers, y Ubee (2013) e informacion disponible en sitios oficiales de CEPAL, GTAP, IDE-JETRO;
ADB; OCDE; EXIOBASE, WIOD, entre otros.

C. Supuestos y limitaciones del modelo de insumo producto

Por la simplicidad de su estructura, el modelo de insumo-producto tiene la ventaja de ofrecer facilmente
informacion directa sobre los vinculos intra e intersectoriales, asi como de los efectos derivados sobre
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la economia a partir del uso de los multiplicadores del modelo. Teniendo en cuenta esta consideracion,
hay que indicar que el modelo insumo producto se apoya en una serie de supuestos o hipotesis que
veremos a continuacion (Schuschny, 2005):

e  Hipdtesis de homogeneidad sectorial: en las matrices insumo-producto simétricas, cada
insumo es suministrado por un solo sector de produccion. Mediante los supuestos de
tecnologia de producto o de tecnologia de industria, las producciones secundarias se
relocalizan en los sectores donde son produccion principal. Es decir, cada sector produce un
solo producto con igual estructura de insumos (Lora, 2008).

e Hipdtesis de invarianza de precios relativos: con la finalidad de homogeneizar la medicion de
los agregados, los precios de los insumos y los productos se mantendran invariables con
respecto a los precios de un afo base.

e  Hipdtesis de proporcionalidad estricta: la cantidad de insumos intermedios varia en la misma
proporcion que la produccion. Esto implica que la composicion de los productos de cada
sector es fija, por lo que la funcidon de produccion del modelo de Leontief es lineal, con
coeficientes técnicos fijos y rendimientos constantes de escala.

e  Hipdtesis de aditividad: se supone que el efecto total de la produccion en una economia es
igual a la sumatoria de los efectos sobre la produccion sectorial.

Estas hipotesis, que constituyen la base de la simplicidad y utilidad del modelo, traen consigo una
serie de limitaciones:

e  LasMIPsimétricasimpidenanalizarla cadenade valorintra-sectorial, al homogeneizar productos/sectores
en industrias determinadas. Ademas, no hay posibilidad de sustitucion de insumos. Los insumos
intermedios de todos los sectores agregados se consolidan en una Unica industria.

e Loscoeficientes técnicos fijos imponen la suposicion de que todas las firmas tienen la misma tecnologia
de produccion y los mismos niveles de eficiencia, imposibilitando las economias de escala.

e Notiene en cuenta la incorporacion de bienes duraderos dentro de la matriz: los bienes de
capital (construcciones, maquinaria, vehiculos, etc.) que integran la formacion bruta de
capital fijo, se incluyen dentro de la demanda final, como productos terminados en lugar de
factores primarios con capacidad de aportar productividad.

e Las matrices valoradas en términos monetarios suponen flujos equivalentes a los flujos
fisicos de bienes y servicios, por lo que el sistema de precios es perfectamente homogéneo.
Esto no sucede en la practica.

Si bien dichas limitaciones no son desdefables, las ventajas del modelo insumo-producto
sobrepasan sus defectos. El nivel de desagregacidn sectorial que ofrece, la medicion de los vinculos
intersectoriales, sus extensiones y aplicaciones (descomposicion estructural, analisis de impacto,
cadenas de valor, impactos ambientales y socioeconomicos), y principalmente su sencillez confieren
importancia al modelo, que actualmente es de uso extendido.
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Il. Indicadores basicos

En esta seccion nos centramos en las matrices domésticas o nacionales, que estan representadas en la
diagonal principal de las MIP regionales y multirregionales (ej. ZA4, Z5B, etc.). Se presentan los
siguientes indicadores a derivar de una MIP que serviran a profesionales y decisores politicos como guia
para generar informacion valiosa con la que llevar a cabo politicas que promuevan el comercio, impulsen
la industria o sepan responder a efectos derivados de cambios en la demanda final. Los calculos pueden
ser desarrollados utilizando cualquier tipo de software matematico (Matlab, Stata, SAS, R, etc.).
Igualmente, mediante un proceso menos automatizado pueden desarrollarse calculos mediante
Microsoft Excel o cualquier otra aplicacion de hojas de célculo. En adelante, en esta y las secciones
subsiguientes se intercalard la metodologia propuesta para el calculo de los indicadores con su
formalizacion particular, y en algunos casos alguna referencia grafica que permita alguna interpretacion
analitica sugerida, siempre con el objetivo final de que los calculos puedan ser reproducidos por lo
usuarios del manual.

Los indicadores de estructura presentados en esta seccion ofrecen una vision general sobre la
produccion, el comercio y los vinculos sectoriales de un pais en particular, o a su vez de la region en su
conjunto si se presentan y analizan de manera conjunta. Con estos calculos podremos obtener
informacion sobre el PIB por pais y sector; el peso de los insumos importados sobre los domésticos y el
PIB; encadenamientos hacia atras y hacia adelante; y el indice de Rasmussen y Hirschman. Si bien todos
los calculos suelen ser agregados por pais, los mismos procedimientos pueden aplicarse para estudiar
sectores especificos de la economia, y como ya se indico, también son Utiles para el analisis comparado
de los diversos paises de laregion, de modo tal que se puedan identificar patrones y tipologias de paises,
y/o subregiones (MERCOSUR, Comunidad Andina, por ejemplo).

A. Calculo del PIB por pais y sector

Las MIP ofrecen a primera vista informacion sobre el PIB por paises y sectores: aparece directamente
recogido por el vector 2xN del Valor Agregado Bruto a precios basicos (VAB), siendo N el nUmero de
sectores. Tanto para el calculo del PIB, como para futuros calculos relacionados con el valor agregado,
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se presenta el Valor Agregado por unidad producida (V) como el vector de valor agregado bruto (VAB)
1xN dividido por el valor bruto de produccion. Notese que aqui, al ser VAB un vector y no una matriz, el
vector x no tiene que diagonalizarse como en el calculo de los coeficientes técnicos. Este es un ejemplo
de factor, asi como pueden ser también el nUmero de empleados o las emisiones de CO, de los sectores
industriales, que veremos en la Seccion V y cuyo tratamiento es igual que el aqui presentado:

VAB, VAB, VABy

V =VABx~ 1=
X, X, Xy (8)

La suma del VAB de los sectores ofrece el PIB del pais. El VAB engloba la contribucién total de
factores en todas las ramas de la economia de un pais o region, para la produccion de bienes y servicios
que finalmente seran consumidos (tanto domeésticos como para consumo extranjero). No obstante,
como primer ejercicio de aproximacion a la metodologia insumo-producto, se calcula el PIB como queda
reflejado en:

lii Ly Lin Y1
. Ly L, = I
PIB,=V(-M)ly=[h Vo .. VyI|2 22 U0 G yz
lNl lNZ lNN yN (9)

Donde el PIB de un pais es resultado de pre-multiplicar V de la ecuacion (8) por la inversa de
Leontief doméstica, multiplicada por la demanda final y, del pais p. Como recordatorio de la lectura de
la inversa de Leontief, el elemento L,y representa los requerimientos domésticos totales, directos e
indirectos, que el sector N necesita del sector 1 para producir una unidad de producto final que satisfaga
a la demanda final. Siguiendo la ldgica del algebra matricial y puesto que en este caso el coeficiente de
valor agregado V'y la demanda final y no han sido diagonalizados, el resultado de la ecuacion es un solo
valor que representa el PIB del pais.

El Grafico 1 muestra los resultados del calculo del PIB por paises de América del Sur, pudiendo
identificar a Brasil como la principal economia de dicha regién, seguido de Argentina y Colombia. En
2005, estos tres paises conformaron el 73,9% del PIB de América del Sur. Dicha relacion se mantiene en
2011, con la particularidad de que hay un aumento en la participacion de Argentina y Brasil, y de sus
vecinos mas cercanos, Paraguay y Uruguay, en tanto que el resto de los paises mostraron una reduccion
de la participacion.

Grafico1

Ameérica del Sur: PIB por paises, 2005 y 2011
(En millones de ddlares y porcentajes)
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2011
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la MIP SA.

El Grafico 2 muestra la distribucion del PIB de los dieciocho paises de la region en 2014,
incluyendo México y Centroamérica. Alli puede observarse que México representa el 25% del PIB
latinoamericano, y que Brasil es el pais con mayor proporcidn del producto regional (casi 40%), con
Argentina, y Colombia con participaciones por debajo sobre el 5% (8,9% y 6,5% del PIB,
respectivamente) Entre los paises centroamericanos, Guatemala, Costa Rica y Panama reportan un PIB
entorno al 1%. Los paises mas pequefios de la region que forman parte de la MIP regional son Nicaragua,
Honduras y el Salvador, con PIB por debajo del 0,5% (Véase el grafico 2).

Grafico 2

Latinoamérica: PIB por paises, 2014
(En millones de délares y porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la MIP LA.
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La ecuacidn (10) ofrece resultados a nivel sectorial. El resultado es un vector Nxz que recoge la
aportacion de cada sector al PIB del conjunto de la economia. La matriz V esta vez ha sido diagonalizada.
La inversa de Leontief no muestra cambios respecto a la ecuacion (3). Este calculo supone un ejercicio
de comprension Util para entender el funcionamiento de la MIP y los procedimientos que surjan de los
sucesivos indicadores. Utilizando el vector de demanda final diagonalizado tendriamos una matriz NxN
cuya suma por filas arrojaria los mismos resultados.

PIBy] [Vi O - 07[lx bLz - Ln|w
PIBp| 10 Vo = 0 ||ly Lz = L ||z

A nivel sectorial, el Grafico 3 muestra la contribucion sectorial al PIB Sudamericano en 2005 y 2014.
Para facilitar su representacion grafica, y a modo ilustrativo dicho grafico ha agregado los 40 sectores de las
MIP a 12 grandes categorias, y los 7 sectores de servicios se observan por separado. Centrando la atencion en
el ejemplo de Argentina, el pais destaca por generar un mayor valor agregado en los servicios. El 62% de la
actividad econdmica en la region proviene de servicios relacionados con el turismo, servicios empresariales,
finanzas y seguros, transporte, construccion, electricidad y gas, y otros servicios. En las economias
desarrolladas el peso de los servicios oscila en torno al 70% del PIB (Lanz y Maurer, 2015). El peso de sectores
primarios y de naturaleza extractiva también define la estructura productiva de la region, donde la
agricultura, ganaderia y pesca, la alimentacion, bebidas y tabaco, asi como la mineria, suponen un 17,8
y un 15,1% del PIB sudamericano en 2005 y 2014, respectivamente.

Grafico 3
América del Sur: PIB por sectores
(En porcentajes)
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Brasil ocupa una posicion predominante en la economia sudamericana al observar la
participacion de cada pais en trece grandes sectores agregados (Grafico 4). El 66% del PIB generado por
el sector de Automotores y sus partes proviene del gigante sudamericano. Destaca también la
participacion brasilefia en Textiles, confecciones y calzado (60%); Servicios (59%) y Otras manufacturas
(59%). La menor participacion de Brasil se observa en el sector del Petréleo y mineria (21% del PIB
sudamericano). Venezuela (petroleo), asi como Chile, Pery (cobre) y Colombia (carbén y petrdleo),
alcanzan juntos el 66% del PIB del sector en América del Sur.

Grafico 4
América del Sur: participacion sectorial en el PIB por paises de origen, 2005 y 2014
(En porcentajes)
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Fuente: elaboracion propia a partir de la MIP LA.
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B. Ratio de insumos importados sobre insumos domésticos

Este indicador (RIl) sirve para comparar el valor de los insumos intermedios importados y domésticos
utilizados en la produccion de un pais p. Los insumos, tanto importados como domésticos, son los
requerimientos directos de una economia dada, es decir, no tienen en cuenta los requerimientos
indirectos que también captura la matriz Inversa de Leontief. Un resultado de RIl superior a uno indica
que los insumos intermedios importados tienen una mayor participacion que los domésticos en el total
de los insumos del pais/sector, o viceversa, si el ratio se sitUa por debajo de uno.

N $N oM
i=1 2j=12i

1 Z?I=1Zi€' (11)

Donde el numerador es un valor que representa la suma total de la matriz NxN de insumos
intermedios importados Z¥, siendo i y j los sectores fila y columna, respectivamente. El valor del
denominador es la sumatoria de insumos domésticos Z°. El Grafico 5 muestra el Ril para el conjunto de paises
de América del Sur en 2005y 2014, con una descomposicion adicional del contenido de insumos importados
de origenintrarregional y extrarregional, a fin de determinar el peso del mercado sudamericano como fuente
de insumos importados.Varias apreciaciones pueden ser extraidas a partir del grafico: i) en 2005, a excepcion
de Uruguay, todos los paises sudamericanos han visto aumentar su dependencia de insumos importados; i)
a excepcion de Venezuela, la participacion de insumos importados extra-regionales sobre el total de insumos
importados ha aumentado considerablemente, reflejando posibles carencias en la integracion regional. Si
bien ya en 2005 paises como Brasil y Colombia importaban insumos intermedios extra-regionales, paises que
parecian mas integrados en 2005 como Bolivia o Paraguay han pasado en 2014 a requerir una mayor
proporcion de insumos procedentes de fuera de América del Sur; iii) actualmente, Bolivia, Chile y Paraguay
son los paises de América del Sur que mas insumos importan por insumos domésticos producidos: se
requieren entre 0,33, 0,3 dolares de insumos importados por cada ddlar de insumo doméstico requerido por
estas economias. La menor dependencia se observa en Brasil, Argentina y Colombia. Se advierte que, en
estos tres paises, el ratio de insumos extra-regionales es mucho mayor que en el resto de los paises de
América del Sur.

RII, =

Grafico g
Ratio de insumos importados sobre insumos domésticos en los paises de América del Sur
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sury MIP LA.

Este indicadortambién puede ser utilizado para medir la dependencia a nivel sectorial, entendido
como el ratio de insumos importados sobre insumos domésticos utilizados por cada industria (véase
ecuacion (12):

31



CEPAL Analisis econdmicos a partir de matrices de insumo-producto... 32

N M
il = 21 Zij
j — YN 7D

i=1Zi] (12)

Donde el resultado es un vector 2xN que presenta el ratio de insumos importados sobre los

domeésticos en una economia dada. Este calculo establece una suma por columnas en cada matriz Z y

divide los elementos j del vector 1xN resultante calculado para ZV entre los calculados para Z7,
obteniendo un vector 2xN que ofrece informacion para cada sector. Un valor superior a 1,

El Grafico 6 muestra la participacion de cada gran rama productiva en las importaciones de
insumos intermedios sobre el uso de insumos domésticos, si bien no informa sobre el origen sectorial
de las importaciones (qué productos de qué sectores importan los tres grandes sectores). El sector que
mds insumos importados requiere es el de las Manufacturas. La economia ecuatoriana es fuertemente
dependiente del exterior en este gran sector, principalmente en Maquinaria y equipos; Productos de
caucho y plastico; y Vehiculos de motor. Los servicios de transporte en Bolivia y Paraguay son mas
dependientes. Colombia destaca por la dependencia de insumos importados principalmente en
sectores como vehiculos (82% de sus insumos son importados), maquinaria de oficina e informatica
(79%), equipos de radio, televisién y comunicaciones (73%), productos quimicos basicos (65%), y otros
equipos de transporte (58%). Por el contrario, sectores como la mineria, los productos carnicos o la
electricidad no superan el 4%.

Grafico 6
América del Sur: RII, tres grandes sectores, 2005
(En porcentajes)
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur.
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Atendiendo al comercio intrarregional de insumos intermedios, destaca la integracion entre paises
vecinos, asi como la gran presencia de Argentina y Brasil como principales proveedores de insumos
intermedios entre si, asi como también entre estos y el reto de sus socios dentro del Mercado Comun del Sur
(MERCOSUR), principalmente Paraguay y Uruguay. Este es también el caso del mayor vinculo entre
Ecuador, Colombia y Peru entre los paises miembros de la Comunidad Andina. (véase grafico 7).

Grafico 7
América del Sur: insumos intermedios importados intrarregionales por pais de origen, 2005
(En porcentajes)
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur.

El gréfico 8 muestra el ratio de insumos importados sobre insumos domésticos de un pais particular,
Uruguay, el pais que registro el indicador mas alto en 2005 y que ha visto disminuir su dependencia hacia
2014. Los sectores mas dependientes del exterior en dicho pais son el Petroleo y la mineria que, en 2005, por
cada insumo intermedio doméstico requeria del exterior 7,62 insumos importados, de los cuales el 35%
provino de Sudameérica. La dependencia disminuy? a la mitad, pasado a ser de sdlo 3,8 en 2014. Se trata de
un pais dependiente de productos relacionados con la mineria energética, utilizados por el sector del
Petroleo y la mineria, si bien dicho sector solo supone un 1% del PIB del pais. Destaca sobre todo una
reduccion de la dependencia de insumos intermedios regionales requeridos en sectores como la Madera,
celulosa y papel; o Automotores y sus piezas y partes, que provenian de la propia region en 2005, han
disminuido drasticamente hacia 2014. Por otro lado, se observa una mayor dependencia extra-regional en
un amplio conjunto de sectores, a excepcion de los previamente sefalados (madera, celulosa y papel, y
petroleo y mineria). Este predominio de insumos importados por sobre insumos domeésticos es mucho mas
notorio en los sectores: Automotores y Maquinaria y equipos. Por otra parte, los sectores de Alimentos,
bebidas y tabaco, junto con los Servicios, son los que comparativamente tienen una menor dependencia del
exterior en su proceso productivo.
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Grafico 8
Uruguay: ratio de insumos importados sobre insumos domésticos, principales sectores
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sury MIP LAC.
Nota: el sector del Petrdleo y mineria tiene un ratio rii intra-regional de 2,65 (2005) y 1,75 (2014) y extra-regional de 4,97 (2005) y 2.05 (2014).

Gracias a la apertura sectorial que ofrece la MIP SA en el caso de los insumos importados, puede
crearse una matriz NxN de insumos intermedios totales, Z7 (véase ecuacion (13). En este caso la lectura
seria diferente, pues informaria sobre el porcentaje de insumos importados sobre el total de insumos
requeridos directamente. Un valor cercano a cero indicaria la baja participacion de los insumos
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intermedios importados en la economia objeto de estudio. Por el contrario, un valor cercano a uno
indicaria una alta dependencia del exterior.

ZT =7P + 7M (13)

XN,z ((24)

R} = —v—+
DD S

Un ejemplo de actividades cuya estructura productiva difiere de la produccion domeéstica y que
no suelen capturar las bases de datos de matrices de insumo-producto es el caso de las “zonas francas”,
también llamadas zonas especiales de exportacion o processing exports. Estas actividades centran su
proceso productivo en el ensamblaje de insumos importados para su posterior exportacion. Paises como
China o México, cuya actividad maquiladora es destacable, muestran unos vinculos inter-industriales
distintos a los que se aprecian en la produccion para satisfacer el consumo doméstico (Koopman y otros,
2012). Por Ultimo, comparar estos indicadores a nivel sectorial con el PIB es necesario para entender la
magnitud del impacto: una dependencia del exterior alta puede no tener un impacto relevante en
sectores con baja participacion en la economia.

C. Insumos importados requeridos en la produccion

Siguiendo la misma ldgica que en el apartado anterior, puede calcularse el peso que tienen los insumos
directamente requeridos en una economia, sobre el Producto Interno Bruto, que expresa el valor
monetario de la produccion de bienes y servicios de demanda final del pais objeto de estudio. Los
célculos pueden ser dispuestos de forma agregada o por sectores, tal cual se calcularon Rl (ecuacion
(12) y rii (ecuacidn (12), respectivamente.

N YN oM
i=1 2j=1Zij

IPIB, =
P PIB, (15)

N M

ipib; = =1
P = "vas, (16)

Taly como se plantea en el apartado A de la presente seccidn, el PIB sectorial de una economia (VAB)
puede ser encontrado directamente por sectores en la Matriz de América del Sur (valor agregado a precios
basicos), siendo la sumatoria de VAB el PIB total del pais. La lectura de este indicador seria la siguiente: por
cada unidad de producto final se requieren directamente /PIB unidades de insumos intermedios importados.
La ecuacion (15) arroja un solo valor que informa del total de la economia, donde el denominador, PIB,, es el
resultado de la ecuacion (9). Por otro lado, la ecuacion (16) ofrece un vector 2xN que se refiere a los sectores
de dicha economia. Puede utilizarse como denominador el vector Nx1 de la ecuacion (10), mas debe
transponerse para generar un vector 2xN que pueda dividirse por el numerador.

El Grafico 9 muestra el peso de los insumos importados sobre el PIB en América del Sur. Dado un
monto de insumos importados, cuanto mayor es el valor agregado (o consumos intermedios) que
genera un pais, menor es el ratio IPIB (o RIl). Las diferencias entre los ratios RI/ e IPIB provienen del
denominador. Asi, el peso de los insumos domeésticos y respecto al del valor agregado en Chile,
Argentina y Brasil es cercano. Bolivia, Uruguay o Venezuela en cambio ven una mayor participacion del
valor agregado respecto de los insumos domésticos.

Disponiendo de una serie temporal de matrices insumo-producto, los indicadores RIl e IPIB
propuestos, pueden servir de complemento para analizar el grado de dependencia de una economia en
el tiempo, reflejando si la economia aumenta o disminuye su dependencia internacional. Una alta
dependencia de las importaciones en un momento dado puede llevar consigo a una profundizacion de
los vinculos industriales que promueva el cambio tecnoldgico. En el caso de economias poco maduras



CEPAL Analisis econdmicos a partir de matrices de insumo-producto...

como las que conforman América Latina y el Caribe podria evaluarse si éstas se han aprovechado en una
faseinicial de la transferencia de tecnologia incorporada en los insumos importados para, en la siguiente
etapa, expandir la exportacion de productos manufacturados de mayor complejidad, que requieren
tecnologias de produccion avanzadas e insumos de alta calidad. Ademas, como queda reflejado en la
Seccion |, una de las grandes virtudes de la MIP SA es la posibilidad de abrir por origen y destino algunos
indicadores. En este caso, se puede saber de dénde provienen los insumos importados que los diez
paises de la region utilizan en su proceso productivo.

Grafico g9
Ratio de insumos importados sobre el PIB en los paises de América del Sur

Venezuela
(Republica Bolivariana de)

Uruguay
Peru
Paraguay
Ecuador
Colombia

Chile

Bolivia
(Estado Plurinacional de)

Brasil

Argentina

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

u|PIB 2005 =IPIB 2014

Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur.

Estos indicadores también ofrecen pistas sobre las relaciones intra-regionales de dependencia,
que serian mayores si el ratio de los indicadores aumentase en el tiempo. No obstante, cabe remarcar
que no ofrecen informacion sobre la integracion de los paises en CGV, ya que la informacion obtenida
no diferencia si los insumos importados son utilizados para la produccion y consumo domésticos o para
procesar, agregar valor y posteriormente exportar. Estos analisis pueden completarse estableciendo
una relacidn entre las exportaciones y las importaciones de insumos intermedios, esto es, la llamada
Especializacion Vertical, cuyo indicador se tratara en la proxima seccion.

D. Encadenamientos productivos, eslabonamientos
hacia atras y hacia adelante

Los encadenamientos productivos informan sobre la interdependencia existente entre los sectores de
una economia. En su proceso productivo, los sectores toman el rol tanto de oferentes como de
demandantes de insumos intermedios, si bien no todas las actividades econdmicas tienen la misma
capacidad de inducir impactos multiplicadores sobre otras (Schuschny, 2005). Los cambios en la
demanda final generan unos efectos en la produccion que afectan de forma diferente segun el sector
observado. Aqui entran los eslabonamientos hacia atras y hacia adelante. Los primeros tratan de
describir qué sectores influyen en la actividad de otros sectores al requerir de sus insumos para producir.
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Los segundos miden la relevancia de un sector como proveedor de insumos para las actividades
productivas de otros sectores.

Dichos eslabonamientos hacia atras y hacia adelante pueden observarse de forma directa en la
matriz A de coeficientes técnicos (véase ecuacion (3) y de la matriz de coeficientes de distribucion (B),
respectivamente (Chenery y Watanabe, 1958). Una lectura por columnas de A muestra las compras
intermedias de un sector en relacion a su produccidn efectiva, o cdmo el sector j absorbe insumos
intermedios de otros sectores. Para estudiar los encadenamientos hacia adelante es necesario primero
definir la matriz de coeficientes de distribucion:

1 T rZ Z VAES
— 0 0 1 212 213
X1 X1 X1 X
1 Zu Zu Zu) |z, 7, 7| [Pn Pz b
B=%71'Z=|0 — O0||Za Zp Zp|=|— — —|=|ba bxn by
2 Zy Z3, Z X2 X2 X2l |py by, b
31 Z32 Z33 31 b3z b33
0o o L Zn Zn Iy
B X3 L X3 X3 X3 | (17)

Donde B es la matriz de coeficientes directos de producto, o coeficientes de distribucion. A diferencia
de los coeficientes técnicos estudiados en la ecuacion (3), cuya lectura por filas informa sobre los
requerimientos directos que un sector i transfiere como insumos al resto de sectores de una economia para
que éstos puedan satisfacer lademanda final, en el caso de los coeficientes de distribucion se tiene en cuenta
el efecto de la difusion de un sector j en la economia objeto de estudio en términos de la produccion de ese
mismo sector (ecuacion (17). Los elementos de B, llamados by, representan el consumo intermedio que
realiza el sector j de productos del sector i por unidad de producto del sector i. Una suma por filas ofrece los
encadenamientos directos hacia delante, los insumos que el sector i transfiere al resto de sectores de una
economig, en términos de la produccion total del sector /.

Una vez presentados los encadenamientos directos, podemos dar un paso mas analizando los
encadenamientos totales a partir de la matriz inversa de Leontief doméstica (véase la ecuacion (18) y de
la inversa de Ghosh (véase la ecuacion (19). Asi, se pueden analizar resultados sobre los requerimientos
totales, directos e indirectos, que los diferentes sectores del pais necesitan para satisfacer la demanda
final. A partir de aqui pueden analizarse los eslabonamientos hacia adelante y hacia atras propuestos
por Rasmussen (1958) y Hirschman (1958).

iy Lz o Ly
l l cee l
L, = 21 22 . Z:N
Ing vz Inn (18)

Donde es L la matriz inversa de Leontief, y l; es el valor de los requerimientos totales, directos e
indirectos, que el sector i transfiere al sector j para que éste pueda producir una unidad de producto
destinado a satisfacer la demanda final. Dicho de otro modo, revela como el producto de un
determinado sector ha sido producido. Asi, [;; son los requerimientos que el sector 1 necesita de si
mismo para producir. Una lectura por columnas de L hace referencia a los backward linkages (BL), o
encadenamientos hacia atras, que informan sobre el efecto arrastre del sector objeto de estudio. Asi,
un mayor valor en backward linkages significa que el sector objeto de estudio es importante debido al
efecto arrastre que genera sobre si mismo y otros sectores de los que depende para producir y satisfacer
la demanda final. Para medir encadenamientos hacia atras sobre otros sectores se suelen excluir los

elementos de la diagonal principal, ls, [z, ..., Inn.

Para analizar los forward linkages (FL) se utiliza un enfoque alternativo a la inversa de Leontief,
propuesto por Ghosh (1958) que supone una mejora en la medicion de encadenamientos hacia adelante,
puesto que se construye desde el punto de vista de la oferta (véase ecuacion (17):
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G=(0-B)1
g1 Y12 - gin
— 921 Y922 " YGan
gv1 OGNz e gl;lN (19)

Donde G es la inversa de Ghosh. Una lectura por filas hace referencia a los llamados forward
linkages (FL), o encadenamientos hacia adelante, que informan sobre el efecto de la difusion de un
sector en la economia del pais objeto de estudio. A partir de esta informacion se puede analizar qué
sectores son los que mas transfieren al resto de sectores de una economia, dicho de otro modo, qué
sectores difunden mas sus productos hacia adelante en el proceso productivo. En definitiva, una fila
especifica detalla la demanda de toda la economia por el producto del sector objeto de estudio.

En el siguiente apartado se llevan a cabo célculos atendiendo a encadenamientos domésticos o
nacionales, que capturan los vinculos que se generan en la economia interior de un pais p, neto de
importaciones. Si bien no se ofrecen resultados en el presente manual, las MIP regionales y
multirregionales también permitirian calcular los encadenamientos que se generan entre sectores de
una economia con el exterior. Resulta de interés en el caso de paises y sectores con una mayor
dependencia del exterior. Para ello, las ecuaciones (18) y (129) serian la inversa de Leontief y Ghosh
regional o global segun la MIP escogida.

E. indice de Rasmussen y Hirschman

Una de las formas mas aceptadas por la literatura para la medicion de encadenamientos productivos es el
indice de Rasmussen y Hirschman (Miller y Blair, 2009), también llamados indices de poder de dispersion y
de sensibilidad de dispersion recogidos por las contribuciones de Rasmussen (1958) y Hirschman (1958).
Estas medidas estan relacionadas con los Backward y Forward linkages, respectivamente. Los indices de
Rasmussen-Hirschman distinguen entre encadenamientos hacia atras y encadenamientos hacia adelante.
Los primeros (BLj) comparan la capacidad que tiene un sector j para estimular al resto de sectores de una
economia, con el promedio de los requerimientos del conjunto de sectores que conforman dicha economia.
Un sector tendra mayor capacidad y su BL sera mayor, cuantos mas insumos requiera directa e
indirectamente para producir. Por su parte, los segundos (FL)) miden como un sector i transfiere sus
productos a los demas sectores, que necesitan incorporarlos como insumos intermedios para sus procesos
productivos. Dicho de otro modo, el FL sirve para evaluar el potencial de un sector como proveedor de
insumos. Asi, el indice Rasmussen-Hirschman, o indice de poder de dispersion para cada sector j mediria
encadenamientos hacia atras y se calcula de la siguiente manera:
il
BLj = g—————

Nzévzl Z?Ll lij (20)

Donde BL; es el indicador de encadenamientos hacia atras referente al sector columna j, el
numerador indica los requerimientos totales de produccion procedentes de todos los sectores, que son
necesarios para que el sector j pueda satisfacer una unidad monetaria de demanda final. Se calcula como
la sumatoria de los [; del sector j, es decir, los elementos i del sector j elegido de la matriz inversa de
Leontief denotada como L = (/- A)™. El denominador es un promedio de los requerimientos del conjunto
de sectores de la economia, un valor que refleja la suma de todos los elementos de la matriz L dividido
por el nUmero de sectores N en los que se estructura la matriz de insumo-producto.

Por otro lado, el indice de sensibilidad de dispersion, o encadenamientos hacia adelante (FL;), se
calcula a partir de la denominada matriz inversa de coeficientes técnicos de distribucidn G. Asi, el indice
de sensibilidad de dispersion de cada sector j esta dado por la siguiente expresion:
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N
FL; = Zj:lgij

1
NI 21 94 (22)

Donde FL; es el indicador de encadenamientos hacia adelante referente al sector fila i. El
numerador es la sumatoria de los elementos j del sector i de la matriz G (suma de la fila /); asi, un mayor
valor del numerador indica una mayor distribucion de los insumos de un sector j respecto a su
produccion total. EI denominador es el promedio de la distribucion total generada en la economia,
calculado como la suma de todos los elementos de la matriz G dividido por el nUmero de sectores N en
los que se estructura la matriz de insumo-producto. Cada g; puede interpretarse como una medida de
la produccion total generada en el sector j por unidad monetaria de insumo del sector .

Ambos encadenamientos, BL y FL, evalUan el efecto de un sector concreto respecto del efecto
promedio de la economia, por ello un valor por encima (debajo) de uno indicara que el sector objeto de estudio
ejerce un mayor (menor) poder de arrastre (hacia atras o hacia adelante) respecto al promedio de la economia.
Calculados ambos encadenamientos, caben cuatro posibles opciones, reflejadas en el diagrama 5.

Diagrama s
Clasificacion de los sectores economicos segun los indices de Rasmussen-Hirschamn

(Sectores mds representativos)

Encadenamientos Encadenamientos

hacia atras < 1 hacia atras > 1
(1 0]
Encadenamientos
hacia adelante > 1 Sectores Sectores
IMPULSADOS CLAVES

(D)) (V)
Encadenamientos
hacia adelante < 1 Sectores Sectores
INDEPENDIENTES IMPULSORES

Fuente: elaboracion propia a partir de Miller y Blair (2009).

En el cuadrante | se incluyen aquellos sectores con altos encadenamientos hacia adelante y hacia atras,
los que se denominan sectores claves. Estos sectores destacan como demandantes y oferentes de insumos
intermedios, lo que les otorga una mayor capacidad para influir en el resto de sectores de la economia.

En el cuadrante Il se presentan aquellos sectores con bajos encadenamientos hacia atras y altos
encadenamientos hacia adelante, llamados sectores impulsados. Estos sectores se llaman asi pues
destacan como proveedores de insumos al resto de sectores, es decir, son impulsados por la demanda
del resto de sectores. Tanto los sectores claves como los sectores impulsados pueden generar los
llamados cuellos de botella frente a shocks de demanda: ante un aumento inesperado del consumo, la
inversion o debido a politicas fiscales expansivas, estos sectores pueden responder con lentitud,
ralentizando el proceso de produccién de un pais.

En el cuadrante Il se ubican los sectores con bajos encadenamientos tanto hacia atras como
hacia adelante, denominados sectores independientes. Esto significa que dichos sectores, por un lado,
no son importantes proveedores de insumos intermedios, indicando que su produccion se destina
principalmente a satisfacer la demanda final; por otro lado, ejercen un bajo efecto de arrastre, con lo
cual no son grandes dinamizadores de la economia. Un aumento de la demanda de productos de dicho
sector no generaria grandes aumentos de la oferta de productos procedentes de otros sectores.
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Por ultimo, el cuadrante IV engloba aquellos sectores con altos encadenamientos hacia atras y
bajos encadenamientos hacia adelante, denominados sectores impulsores. Ejercen un potente efecto de
arrastre, con potencial para dinamizar la economia, pero su oferta abastece principalmente a la
demanda final.

Como ejemplo se presentan los indices de Rasmussen-Hirschman para Brasil (afio 2005).
Sectores como el de la Molineria, panaderia y pastas; Bebidas; o productos quimicos basicos, son claves
en la economia de Brasil, con capacidad de dinamizar la economia debido a su fuerte oferta y demanda
de insumos intermedios. La Mineria se caracteriza por ser un sector impulsado, que requiere de pocos
insumos intermedios domésticos respecto al promedio de la economia brasilefia. Por otro lado, el sector
de la Construccion o los Productos farmacéuticos son sectores independientes, que destinan su
produccion a la demanda final, sin afectar ni ser afectados por el efecto arrastre de otros sectores. Por
Ultimo, sectores como el Azucar y productos de confiteria o Vehiculos de motor son impulsores, que
requieren gran cantidad de insumos intermedios y su oferta va dirigida principalmente a satisfacer la
demanda final (véase Cuadro 2).

Cuadro 2
Brasil: indices de Rasmussen-Hirschman

Encadenamientos Encadenamientos

hacia atras < 1 hacia atras > 1

(Sectores impulsados) (Sectores claves)
Encladenamlentos 1) Mineria (no energia) 1) Molineria, panaderia y pastas
hacia adelante [ ]
>1 2) Correo y telecomunicaciones 2) Bebidas

3) Electricidad y gas 3) Productos quimicos basicos

4) Agricultura y forestal 4) Productos de caucho y plastico

(Sectores independientes) (Sectores impulsores)
Enc.adenamlentos 1) Equipos de oficina 1) Azucar y productos de confiteria
hacia adelante e )
<1 2) Construccion 2) Vehiculos de motor

3) Otros servicios 3) Otros productos alimenticios

4) Productos farmacéuticos 4) Productos del tabaco

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur.

Segun Chenery y Watanabe (1958), que establecen estas mediciones en términos directos, en un
proceso de desarrollo econdmico y productivo, los paises empezarian en una primera etapa con
relaciones débiles hacia atras. Atendiendo al IRH, éste es el caso de paises como Bolivia, Paraguay o
Venezuela. En una segunda etapa los sectores mostrarian elevadas relaciones hacia delante y hacia
atrads. Es el caso de Brasil, Uruguay y Chile. Finalmente, en las economias mas desarrolladas
predominarian los sectores con elevadas relaciones hacia atras y bajas hacia delante (Schuschny, 2005).

Esta forma en la que se presentan los indicadores de encadenamientos productivos no es Unica, por
lo que puede completarse con otros estudios que ofrecen distintas metodologias para su medicion (Laumas,
1976; Dietzenbacher, van der Linden y Steenge, 1993; Lopes, Dias y Ferreira do Amaral, 2002), todos ellos
tratados ya en Schuschny (2005). Estos indicadores en si mismos ofrecen informacion sobre el arrastre
potencial de las industrias, si bien un sector puede ser clave en una economia, con un alto potencial de
arrastre, asi como proveedor de insumos a otros sectores, pero ser un sector poco relevante en la economia,
en términos de produccion y valor agregado. Por ello es necesario vincular los encadenamientos a la
participacion relativa de cada sector en el nivel de actividad de la economia objeto de estudio. Por ejemplo,
en el caso de Brasil (véase el cuadro 2) si bien el sector de la Azucar y productos de confiteria tiene mayor
potencial de arrastre que el sector de Otros productos alimenticios, éste Ultimo tiene una participacion seis
veces mayor en el PIB brasilefio que el primero. El grafico 10 muestra los sectores claves de la economia
brasilefia, y su participacion en el PIB para los afos 2005 y 2014. El sector de los Productos quimicos bdsicos
tiene grandes encadenamientos hacia adelante, por lo que proveen de insumos al resto de sectores. Sus
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encadenamientos hacia atras, aunque no son tan remarcables, se encuentran por encima del promedio. No
obstante, el sector representa el 0,7% del PIB. El efecto arrastre es mayor en sectores como las Bebidas o la
Molineria, panaderia y pastas. Si bien, este Ultimo es el sector clave que menor participacion ostenta en el PIB
de Brasil. Los sectores claves de Brasil conforman apenas el 7,2% del PIB del pais, y su participacion disminuye
al 6,3% en 2014. Se mantienen como sectores clave la rama de Productos quimicos bdsicos; Productos de
caucho y pldstico, Productos minerales no metdlicos; Hierro y acero; y Otros productos quimicos. Sectores como
las Bebidas dejan de ser clave en 2014, sibien aparecen ahora los de la Pulpa de madera y papel, o el del Azdcar
y productos de confiteria.
Grafico 10

Brasil: sectores claves segUn el IRH y su participacion en el PIB
(Participacion en porcentajes)

2005
1,8
1 7 B Y PrOdUCtOS qUimiCOS
’ basicos
0,7%
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1,4 Hierroy-acero 1,4%
1,2% _ Coque, petréleo
f refinado y combustible
1‘3 dovie o ... nucleér
1.1% Bebidas
1,2 ' 0,3%
, Madera'y productos de
- madera y corcho
Productos minerale; o
- 0,4%
1,1 1-no-metélicos
0,6% Maquinarias y pastas
aparatos eléctricos 0.1%
1 0.7% . 2 @ .
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur.
Nota: backward linkages en el eje de abscisas, forward linkages en el eje de ordenadas.
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Cabe mencionar que estos calculos no contemplan cuestiones como la relacion de un sector con
los demas, asi como el grado de concentracion y dispersion de los impactos. Un sector puede ser clave
(con un multiplicador por encima del promedio en encadenamientos hacia delante y hacia atras) pero
afectar a muy pocos sectores (con un alto grado de concentracion). Para lidiar con esta limitacion, varios
estudios y medidas al respecto se han llevado a cabo, como el poder y sensibilidad de la dispersion
(Rasmussen, 1963); la representacion grafica de la matriz de productos de multiplicadores
(multiplier product matrix, MPM) (Sonis, Hewings y Guo, 1997).

Por Ultimo, para mostrar los vinculos sectoriales en términos relacionales, medidas y metodologias
como la de los coeficientes de Streit (Streit, 1969); la identificacion de complejos industriales o clusters que
tienen a localizarse proximas en el espacio y vinculadas por un intenso intercambio de bienes y servicios
(Dominguez Hidalgo y Prado Valle, 1999); o la combinacion de estudios sobre insumo-producto con el Analisis
de Redes (AR), que considera también el numero de relaciones y la posicion de los sectores en la estructura de
insumo-producto (Noguera-Méndez y otros, 2016), permitiendo analizar el crecimiento econdmico
relacionando los sectores productivos de una economia y su interconectividad (Kubo y otros, 1986). Este tipo
de analisis permiten dirigir la atencion hacia sectores que, no solamente sean claves como demandantes y
oferentes de insumos intermedios, sino que ademas ejerzan un peso importante en la economia de un pais y
sean ejes de la red interindustrial, definidas por una gran complejidad donde destaque la difusion del producto
y la diversificacion.

Otro tipo de analisis como el de descomposicion estructural o el modelo dinadmico de insumo-
producto también son utilizados a partir de las matrices de insumo-producto. Ambos analisis quedan
recogidos en Schuschny (2005). El analisis de descomposicion estructural se utiliza como modelo
predictivo que nos permite identificar las causas que dan lugar a los cambios en el tiempo de los
componentes de la demanda final (Schuschny, 2005). Este analisis necesita de informacion de matrices
insumo-producto elaboradas en dos periodos consecutivos, por lo que, en el caso de la América del Sur,
es posible llevarlo a cabo gracias a la actualizacion de la MIP SA al afio 2011 y 2014. Por otro lado, el
modelo dinamico de insumo-producto surge como respuesta para solventar ciertas limitaciones del
modelo original, relacionadas con la naturaleza estatica del mismo. El modelo de insumo-producto
tradicional no considera ninguna dinamica de ajuste endogeno, configurandose como un “macro-
ejercicio” de estatica comparativa (Schuschny, 2005), donde los patrones de consumo de los agentes
econdmicos no atienden a funciones que incluyen cambios en los precios, gustos, etc.; donde la
inversion es considerada exdgena; o donde la variacion de existencias no genera efectos de
retroalimentacion sobre el consumo intermedio. Asi, el modelo dinamico de insumo-producto ofrece
soluciones a una de las limitaciones del modelo previamente tratadas (véase Seccion |, Apartado A),
donde se incorpora la medicion de bienes duraderos dentro de la matriz, generando el llamado
coeficiente del capital, para medir los insumos que contribuyen en el proceso productivo y que no son
inmediatamente utilizados en el proceso productivo (construcciones, maquinaria, vehiculos, etc.).

Modelar los cambios en la demanda final mediante la utilizacion de las matrices de insumo-
producto no obstante ha sido criticado debido a las limitaciones del modelo. Para ello, otras
metodologias como los modelos de equilibrio general computable, han demostrado ser mas efectivas a
la hora de realizar analisis realistas a largo plazo sobre cambios en la produccién y el comercio, al
permitir estimar precios de forma enddgena, resolver problemas no lineales e incorporar variables
estructurales concretas (O'Ryan y otros, 2000).

F. Longitud media de propagacion
Mientras que los indices de BL y FL miden la fuerza los encadenamientos, la longitud media de

propagacion nos informa acerca de la distancia de los encadenamientos. Hace referencia a las rondas
de produccion necesarias para conectar a dos sectores industriales. La relacion productiva entre la

42



CEPAL Analisis econdmicos a partir de matrices de insumo-producto...

industria iy j, la obtenemos del coeficiente [;; (lo que requiere la industria j del producto /). Ambas
industrias se conectan en forma directa y en un paso logico.

Pero, ;como se conectan la industria iy la industria j, en forma indirecta? Mediante el coeficiente
lixlkj , que nos muestra los requerimientos de la industria k de productos de la industria i. Luego, enuna
ronda futura, el producto k sera requerido por la industria j. Esto es en 2 pasos.

Diagrama 6
Pasos necesarios para conectar el sector i con el sector j

J

L 1Y

Ny
S,

-

i k S

Fuente: Elaboracion propia.

Una forma compacta de medir la longitud media de propagacion es mediante la construccion de
una matriz de coeficientes bilaterales, la misma que definimos como APL, siguiendo la definicion inglesa
(Average Propagation Lengths). Dicha matriz nos permitird encontrar la distancia econdmica entre
sectores. A partir de dicha matriz, sumando por fila, obtenemos la longitud media de propagacion hacia
atras, mientras que por fila obtenemos la longitud media de propagacion hacia adelante. En ambos
casos, el nUmero de pasos necesarios para que un cambio exdgeno afecta el valor de la produccion en
otro sector. Las ecuaciones siguientes (22 a 24) definen la metodologia

_ L(L-D)
APL = g7y (22)
APLij .. APLy
Siendo la Matriz APL
APLy; .. APLyy

Donde, APL;; son los pasos requeridos para llegar de i a j en el caso de un empuje de costos, o
alternativamente, los pasos requeridos para llegar de jaien el caso de un aumento de la demanda.

Con un promedio simple, no estamos incorporando el peso relativo de la compra de bienes
intermedios. Es por eso, que lo relativizaremos utilizando la matriz Z.

: 2 Zij
(23)
APLE — 2 APLyjz;;
! 2iZi

(24)
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APL}l.c nos informa del nUmero promedio de pasos necesarios para conectar a la industria i con
todas las fuentes de demandas.

APL;-’ nos informa el numero de pasos requeridos por la industria j para alcanzar a todas las
industrias de la economia.

G. Dependencia de insumos importados

Para determinar la dependencia de insumos importados, o lo que es lo mismo, la identificacion de los
requisitos directos e indirectos de insumos importados por la economia del pais, se considero la
metodologia de insumo producto que consiste en el uso de la matriz de utilizacion intermedia importada
de la matriz insumo producto del pais, para calcular la matriz de coeficientes técnicos importados (Am),
como sigue:
Am = [a{? (25)
m

Xij . .. . .
donde ajj = X—J; xjj es el valor del insumo jimportado por el sector j; y X; Es el VBP del sector .
j

m

aj eselcoeficiente que mide el valor de laimportacion delinsumoi por el sector j por cada unidad

monetaria producida por este sector.

Posmultipliando la matriz de coeficientes de importacion por la inversa de Leontief se obtiene la
matriz de requerimientos de importaciones totales.

Q=AM (26)

La suma de la columna j de la matriz informa el contenido total de importaciones necesario para
producir internamente una unidad monetaria del sector j. Este calculo permite determinar las
actividades cuya dependencia del resto del mundo es relevante en términos de demanda de insumos
importados, es decir, que dependen del exterior para incrementar su nivel de produccion.

La suma de la columna j de la matriz informa el contenido total de importaciones necesario para
producir internamente una unidad monetaria del sector j. Este calculo permite determinar las
actividades cuya dependencia del resto del mundo es relevante en términos de demanda de
importacion, es decir, que dependen del exterior para incrementar su nivel de produccion.

La suma de la linea i de la matriz indica la importacion del insumo i necesaria en caso de que la
produccion de todos los sectores aumente una unidad monetaria. Este indicador permite conocer los
sectores del exterior de los cuales la economia tiene mayor dependencia, es decir, los que estan mas
presentes en el flujo de importaciones cuando crece la produccion interna.

La comparacion de los indicadores descritos anteriormente con los valores promedio, permite
obtener una clasificacion sectorial que agrupa los sectores econdmicos de acuerdo con su
comportamiento como demandantes o demandados de los insumos intermedios importados. Si por
ejemplo, como demandante, un sector obtiene un indicador superior a 1, se entiende como evidencia
de ser un sector mas demandante de insumos intermedios que el promedio de los sectores de la
economia. Asimismo, un valor superior a 1 para el caso de los sectores demandantes viene siendo
indicativo de un mayor impulso econdmico tras aumentos de la produccién interna del pais ante
choques esperados. Por ejemplo, ante el aumento de la construccion de una gran obra de
infraestructura, los productos de sectores vinculados a este sector van a ser mucho mas demandados
(importaciones de barras de hierro y acero, tuberias, asi como bienes de capital para la obra de
infraestructura). En la medida en que esos bienes puedan ser suministrados por empresas locales, en
vez de insumos importados, el impacto sobre la importacion sera menor. Por el contrario, ante la
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ausencia de productos domésticos, las importaciones aumentaran mas que proporcionalmente ante
aumentos de la produccion esperados por el impulso del sector en cuestion.

Con el fin de analizar el patron de la dependencia de insumos importados, se presenta una
tipologia analitica estilizada que identifica cuatro posibles opciones, reflejadas en el diagrama 7.
Diagrama 7
Clasificacion de los sectores econdmicos segun los indices de dependencia para la matriz de importaciones
Sectores mas representativos

Demandantes Poco
Demandantes
n Q . n Q )
J
e Z ‘n Q; < Z =
jn iy
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Demandados n 0
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J
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Q<1

DEPENDIENTES

MEDIANAMENTE
DEPENDIENTES

()]

Sectores
MEDIANAMENTE
DEPENDIENTES

(V)

Sectores

POCO DEPENDIENTES DE

IMPORTACIONES

Fuente: CEPAL, Elaboracion propia a partir de Miller y Blair (2009).

Sectores Tipo |.- En el cuadrante | se incluyen aquellos sectores impulsados que, ante una
expansion de la produccion, la demanda total de insumos importados provenientes de estos sectores
aumenta por encima de la media. Mas, cuando la produccion de estos sectores aumenta, su demanda
de insumos importados es relativamente pequefia. Dado que el impulso sobre la demanda de insumos
importados de estos sectores tiene lugar Unicamente cuando se produce una expansion de la
produccion total de la economia, e impulsa su demanda de insumos importados, y no cuando su oferta
total se incrementa se trata de sectores medianamente dependientes.

Sectores tipo II: En el cuadrante Il se ubican aquello sectores que dependen de la importacion de
insumos por encima de la media para incrementar su produccion y, cuando los demas sectores de la
economia incrementan su produccion, la importacion total de insumos provenientes de estos sectores
también aumenta. En consecuencia, son sectores que necesitan insumos importados para producir y
que atienden la demanda interna de insumos por encima de la media de la economia. Por ese motivo,
se trata de sectores que probablemente tienden a no crear muchos eslabones en el sistema productivo
nacional, y son mas bien sectores altamente dependientes de importaciones.

Sectores tipo Ill: En el cuadrante Ill se incluyen aquellos sectores que presentan una demanda
total de insumos importados por encima del promedio de la economia. Para aumentar su produccion,
necesariamente dependen de importaciones del resto del mundo mucho mas que el resto de los
sectores de la economia. Por el contrario, cuando los demas sectores incrementan su produccion, la
demanda total de insumos importados provenientes de estos sectores es inferior a la media de la
economia. Al igual que los sectores tipo |, son sectores con una mediana dependencia de insumos
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importados, ya que, si la demanda total de toda la economia aumenta, el impulso sobre sus
importaciones de insumos importados se afecta menos que el conjunto de la economia.

Por Ultimo, el cuadrante IV se localizan sectores con una baja dependencia a la importacion de
insumos para aumentar su produccion, siendo sectores o bien poco encadenados o con dependencia de
insumos nacionales. Asimismo, son sectores poco demandados, de manera que cuando se incrementa
la produccidn de la economia, la demanda total de importacion de insumos provenientes de estos
sectores es inferior a la media de todos los sectores. En conclusion, se trata de sectores poco
dependientes de importaciones.

Para complementar el analisis de la dependencia por importaciones, se sugiere calcular
adicionalmente indices de dependencia de importaciones, construidos como indices de especializacion
vertical, denominados EV2 y que consiste en el célculo del contenido total de importaciones
incorporado en la produccion, el mismo que puede descomponerse en contenido directo e indirecto de
la produccion. Sobre éste concepto de especializacion vertical vamos a volver en la seccion siguiente:

EV2, = AM(I — A)"'VBP, (27)

El resultado de este calculo arroja una matriz NxN cuya suma por columnas ofrece informacion
sobre el contenido importado destinado a la produccion de los sectores j en forma matricial. Es lo que
se conoce en la literatura como especializacion vertical de los sectores j. La suma de todos los elementos
de la matriz ofrece informacion sobre la especializacion vertical de la economia en su conjunto. Este
indicador fue popularizado en la literatura de especializacion vertical, definida por Hummels, Ishii y Yi
(2001) como el uso de insumos intermedios exteriores en la produccion de productos finales que son
exportados, sin embargo, para el caso que nos ocupa, por se de interés el contenido importado de la
produccion, no se considerada las exportaciones, sino el valor bruto de la produccion.

Los resultados de la metodologia aqui descrita de dependencia de importaciones y contenido
importado en la produccion se presentan y analizan a continuacion, utilizando como ejemplo el caso del
Estado Plurinacional de Bolivia. Se advierte que para el célculo de los indicadores sefialados aqui se
utilizo la matriz regional de América Latina y el Caribe, desarrollada por CEPAL para el afio 2014.

Los indices de dependencia de intensidad importadora calculados mediante la metodologia de
Leontief muestran que hacia 2014, al menos un 84% del VBP de Bolivia estaba conformado por sectores
economicos con poca dependencia de importaciones, considerandose la intensidad de la demanda
medida como proporcion del PIB como indicador del peso de la dependencia. En términos agregados,
la proporcion de Valor Bruto de la Produccion de Bolivia, E.P. con menores encadenamientos
importados respecto del promedio la encontramos en sectores primarios, algunos subsectores de la
agroindustria (carne, molineria, azUcar, y bebidas, tabaco), minerales no metalicos, construccion, y una
variada gama de servicios (electricidad y gas, telecomunicaciones y correos, y finanzas y seguros)
agregados en la categoria otros servicios (véase el cuadrante 4 del cuadro 3).

Los sectores con mayores indices de dependencia de las importaciones son los de textiles, papel
y madera, quimica basica, otros productos quimicos, caucho y plastico, vehiculos y maquinarias y
equipos. Todos estos son sectores que tienen una doble dependencia, esto es, son demandantes de
importaciones por sobre la demanda promedio, y ademas reaccionan aumentando la demanda de
importaciones cuando aumenta la produccion total. Puede decirse que son sectores de gran conexion
con el mercado internacional. A primera vista pudiera decirse que es alli donde habria que focalizar la
busqueda de posibles sectores potenciales para un programa de sustitucion de importaciones. No
obstante, el peso relativo de la suma de todos los sectores del cuadrante en el VBP apenas alcanza el
1,3%. Sin embargo, el indicador en cuestion alerta sobre la alta dependencia de importaciones en todas
las industrias de la lista.
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Otros sectores dignos de mencionarse son los comprendidos en el cuadrante 2: transporte,
combustibles y refinados de petréleo, servicios a las empresas, y hierro y acero. Estos cuatro sectores
tienen una incidencia conjunta de 13% en el total del VBP. Todos tienen en comun el ser altamente
demandados por el resto de los sectores de la economia. Si la demanda total se incrementa, estos
sectores veran expandida su demanda por bienes intermedios importados. Aunque estos sectores son
poco demandantes de importaciones intermedias, todos ellos requieren importaciones de bienes de
capital, principalmente vehiculos de motor, maquinarias y equipo, asi como bienes de consumo final.

Cuadro 3
Estado Plurinacional de Bolivia: caracterizacion sectorial segun indice de dependencia de las importaciones, 2014
(En porcentajes del valor bruto de la produccion)

Demandantes Poco demandante
Textiles (0,22%);
Papel y Madera (0,42%):
8 Quimica basica (0,018%); Combustibles y refinados de
E Otros productos quimicos (0,27%); petrdleo (1,96%);
g Minerales no metalicos (0,185%); Servicios a empresas (1,95%)
£ Farmacéuticos (0,18%); Hierro y acero (0,20%);
8 Caucho y Plastico (0,18%); Transporte (9%)
Vehiculos (0,01%);
Maquinarias y equipo (0,13%)
1,3% | 13,1%
1,9% | 83,7%
Mineria Energia (12,61%);
Agricultura, caza y pesca (9,31%);
" . Mineria no energia (6,46%);
o Confecciones (0,44%): ‘s
S Construccion (5,03%);
© Calzado (0,50%); ]
o Carne y derivados (3,4%);
c Metales no ferrosos (0,6%); L, 3
© Molineria, pasteleria y pastas (2,48%);
€ Productos de metal (0,10%);
o Maquinari . lectri Azucar (0,62%);
aquinarias y equipos eléctricos
-g q (:; o(;tyl;- Otros produtos alimenticios (3,47%);
o ot f t° ’ 022%) Bebidas (2,59%);
ras manufacturas (0,
e ’ Productos del tabaco (0,13%);
Minerales no metalicos (2,06%)';
Metales no ferrosos (0,6%);
Otros servicios (34,26%)

Fuente: CEPAL, sobre la base de |la Matriz Insumos Producto (MIP) de Bolivia estimada en la MIP Latinoamericana.

Con participaciones menores, y no superiores al 2% en conjunto, aparecen un grupo de sectores
que son poco demandados por el resto de la economia, pero que por si mismos son demandantes de
insumos intermedios importados desde el resto del mundo. En este grupo destacan las confecciones, el
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calzado, los metales no ferrosos, los productos fabricados de metal, las maquinarias y equipos
eléctricos, ademas de otras manufacturas.

La principal limitacion para avanzar en un proceso de sustitucion de importaciones radica en que
la estructura productiva del Estado Plurinacional de Bolivia, es decir, el patrén de su estructura
productiva, tiene como columna vertebral las industrias agricola, agropecuaria, mineray agroindustrial.
Todas ellas son altamente dependientes de las importaciones de bienes industriales de las categorias
de bienes de capital, asi como de manufacturas de contenido tecnolégico medio y alto en general.

Agregada la matriz de importaciones intersectoriales del Estado Plurinacional de Bolivia, para 4
grandes sectores econdmicos (bienes primarios, agroindustriales, industriales y servicios), se pudo
verificar que la mayor demanda de importacion en dicho pais se concentré en 4 categorias:
combustibles (23%); bienes industriales de diverso tipo (31%), esto es (hierro y acero, maquinarias y
equipos, autos, equipo eléctrico y de telecomunicaciones, etc.), ademas de servicios (21%). Tal patron
se reproduce en todos los sectores. El grafico 11 muestra que, en todos los casos, los 4 sectores sumaron
mas del 85% de los insumos importados de cada sector, con participaciones menores para los bienes
primarios, papel y carton y productos de la agroindustria.

Grafico11
Bolivia, E.P.: Estructura de insumos importados de la funcion de produccion de grandes sectores econémicos,
segun sector de procedencia, 2014
(En porcentaje de las importaciones totales)
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Fuente: CEPAL, sobre la base de la Matriz Insumos Producto de Bolivia estimada en la Matriz Latinoamericana de Insumo Producto.
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Ill. Especializacion vertical

La tendencia del comercio internacional observada a nivel mundial queda marcada por el fendmeno de
la globalizacion y la fragmentacion geografica de la produccion. El comercio de insumos intermedios
representd el 56% y el 73% del comercio de bienes y servicios en paises de la OCDE, respectivamente
(Miroudot y otros, 2009). Los esfuerzos por impulsar el comercio internacional mediante reduccion de
barreras arancelarias, facilitacion del comercio y otros instrumentos, han ayudado en la deslocalizacion
de la produccion. Las empresas trasladan fases de sus procesos productivos fuera de sus fronteras,
aprovechando las ventajas que ofrecen otros paises (menores costes laborales, acceso a determinados
mercados, etc.). Fendmenos como el outsourcing, offshoring, nearshoring y las CGV dan cuenta de la
importancia de este proceso (Grossman y Hansberg, 2006; Shamis y otros, 2005). En este sentido, la
especializacion vertical es un indicador que captura informacidon sobre la fragmentacion de la
produccion, relacionandola con las exportaciones (Cadarso y otros, 2008).

La especializacion vertical es definida por Hummels, Ishii y Yi (2001) como el uso de insumos
intermedios exteriores en la produccion de productos finales que son exportados. Cabe remarcar que
asi pueden determinarse las fases de produccion de un determinado producto, es decir, se concluye qué
paises se vuelven parte de una sola cadena de produccion (Backery Yamano, 2012), puesto que al menos
tres paises estan involucrados de forma secuencial: el contenido importado procedente del pais A,
incorporado en el producto finalizado del pais B, que es exportado a un tercer pais C que recibe dicho
producto para satisfacer la demanda doméstica de su economia. Los ejemplos tratados en esta seccion
se corresponden con MIP nacionales, pero pueden ser utilizados con MIP regionales y multirregionales,
donde las posibles combinaciones son mayores, ya que es posible calcular el contenido importado por
origen, necesario para exportar por destino. Los indicadores de especializacion vertical, junto con los de
valor agregado (presentados en la Seccion 1V), son uno de los principales pilares del analisis del comercio
internacional con el uso de la metodologia de insumo-producto.
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A. Contenido importado directo sobre las exportaciones (EV1)

Este indicador, llamado aqui EVz, es la medida basica de la especializacion vertical (EV) que considera el
contenido directo importado en las exportaciones de un pais p con un ejemplo matricial de tres sectores:

N
EV1, = 2 (AMe,) =

ij=1
m m m
N a1 A1z Aai3f[fe; 0 O
m m m —
Z az; az axp|l0 e O =
ti=1\|ady afy afi|L0 0 e;

m m m
N lajier  aize;  ajzes
m m m
az1€1 Q262 0433€3
Fars m m m
Lj=1]az1€1 Aazz€; a33€3 (22)

La EV1 puede calcularse multiplicando directamente las matrices A¥ y €, donde AM es la matriz
NxN de coeficientes técnicos importados por el pais p y é es el vector Nx2 de exportaciones brutas
(totales) diagonalizado del pais p. Asi se genera una nueva matriz, cuya suma de todos los valores de la
misma, arroja un valor referente a las unidades monetarias de contenido directo importado en las
exportaciones del pais p. Este indicador suele referirse en términos de participacion en las exportaciones
totales (véase 12). Una suma por columnas ofrece la especializacion vertical por sector en unidades
monetarias. Una comparativa a nivel sectorial ofrece informacion mucho mas detallada sobre qué
sectores son los que mas contenido importado necesitan para exportar, pudiendo establecerse analisis
que relacionen relevancia del sector en la economia (participacion en el PIB, indice de Rasmussen-
Hirschman), su participacion en las exportaciones brutas y el nivel de fragmentacion productiva.

Grafico 12
Peru: contenido importado directo (por origen) sobre las exportaciones (EV1), 13 grandes categorias, 2005
(En millones de délares y porcentajes)
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur (2005).
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El Grafico 12 muestra el contenido importado directo sobre las exportaciones de Pery en
términos absolutos (eje izquierdo), y en términos relativos a los insumos importados por unidad
producida (eje derecho). En términos absolutos, destacan principalmente las exportaciones del sector
del Petrdleo y la mineria, que ademas demuestra ser un sector impulsor, con encadenamientos hacia
atras por encima del promedio del pais. Este sector no solo ejerce un efecto de arrastre en la economia
domeéstica, sino que también participa en gran medida en las exportaciones del pais. Para poder
exportar, este sector importa insumos principalmente de la region (52%). Aunque sdlo este sector, junto
con el de Alimentos, bebidas y tabaco; y Madera, celulosa y papel, tienen una mayor participacion de
insumos intra-regionales importados, juntos suponen el 57,5% de las exportaciones totales del pais.
Atendiendo a la participacion extra-regional, se encuentra el sector de Maquinaria y equipos; y
Servicios, si bien se trata de sectores cuya participacion en las exportaciones no es relevante. En
términos de insumos importados por unidad de output producido, el sector del Caucho y plastico (0,38
unidades importadas por unidad exportada), junto con el de Maquinaria y Equipos (0,25); y Automotores
y sus partes (0,17), son los que mas insumos importados requiere para exportar. No obstante, son
sectores cuya participacion en las exportaciones no supera el 1,1%. En cambio, el sector del Petroleo y
la mineria requiere de 0,07 unidades de insumos intermedios importados por unidad exportada. Un alto
ratio de insumos importados por unidad producida, junto con una elevada participacion de las
exportaciones de un sector, informa sobre la especializacion productiva de dicho sector en CGV, hecho
que no se aprecia en Peru. En definitiva, Pert no parece ser parte de las CGV, puesto que no participa en
la fragmentacion productiva. Los sectores exportadores mas importantes no procesan grandes
cantidades insumos intermedios importados.

Las MIP regionales ademas ofrecen insumos importados por sector y pais de origen y
exportaciones brutas por pais de destino para los 10 paises de la region, por lo que también puede
computarse la EV1i considerando exportaciones bilaterales. A continuacion, se presentan tres
ecuaciones que cubren la totalidad de las combinaciones posibles. En todos los casos las ecuaciones
arrojan un solo valor. Para un analisis sectorial se debe proceder como se ha explicado previamente en
la ecuacion (29), sumando por columnas:

N
BV, = ) (Alel™)

ij=1
N
EVig = Z (4SE &,))
=1
N
BVic= ) (4ffel”)
ij=1 (23)

En este caso, EV1s mide la especializacion vertical del pais A informando sobre el contenido
importado total en las exportaciones brutas del pais A al pais B. Los calculos son exactamente iguales a
los expuestos en la ecuacion (22), con la diferencia de poder ir combinando los insumos importados AM
por origen y las exportaciones brutas e por pais de destino. La EV1z el contenido que el pais B importa
de C, para satisfacer sus exportaciones brutas. Una vez mas, recordar que el primer superindice informa
sobre el pais de origen de los insumos y el sequndo el destino. El primer ejemplo se centra en el destino
del contenido importado en las exportaciones de un pais, es decir, hacia donde va el producto final que
exporta el pais objeto de estudio (pais A en este caso). El sequndo ejemplo se centra en el origen de las
importaciones que son necesarias para que pais objeto de estudio (pais B en este caso) pueda satisfacer
la demanda exterior. La EV1c mide el contenido importado del pais A en las exportaciones del pais C al
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pais B. Este Ultimo ejemplo se centra tanto en el origen de las importaciones que son necesarias del pais
A para que el pais objeto de estudio (pais C en este caso) pueda satisfacer la demanda final del pais B.

Normalmente este tipo de analisis que incluyen origen y destino no puede ser realizado por
matrices de insumo-producto nacionales, que por norma general no informan del origen de las
importaciones intermedias y el destino de las exportaciones totales, pero las MIP regionales si proveen
insumos intermedios Z" por origen y exportaciones totales e por destino para los 10 paises de la region.

El grafico 13 captura el destino de los requerimientos directos importados por PeruU para satisfacer
la demanda exterior. Destaca la diferencia entre origen y destino del contenido importado en sectores
como el Petrdleo y mineria, que requiere de insumos importados principalmente de América del Sur, que
son procesados por el pais para luego ser exportados en su mayoria al resto del mundo.

Grafico 13
Peru: contenido importado directo sobre las exportaciones, por destino (EV1), 13 grandes categorias, 2005
(En millones de ddlares)
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur.

El contenido directo importado sobre las exportaciones de Per( EV1per utilizando AY procedentes
de Chile y exportaciones totales a la Union Europea, muestra una EVz igual a 12.3 millones de ddlares y
su lectura es la siguiente: de los 4.484 millones de dolares que Peru exportd en 2005 a la Union Europea,
12.3 millones se le atribuyen a los requerimientos directos importados de Chile contenidos en
exportaciones a la Unidon Europea. En definitiva, un 0,3% de las exportaciones de Peru a la UE-27
proviene de insumos importados de Chile.

Una limitacion de este indicador es que son considerados solo los requerimientos directos importados
en las exportaciones. Ignora los vinculos inter-industriales indirectos, que también contribuyen a la
especializacion vertical. No obstante, EV1 es generalmente utilizada en combinacion con otro indicador,
propuesto por Hummels, Ishii y Yi (2001), presentado a continuacion, que captura ambos insumos
importados (directos e indirectos), incorporados en las exportaciones del pais objeto de estudio.
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B. Contenido total (directo e indirecto) importado
sobre las exportaciones (EV2)

En el apartado anterior se ha presentado un indicador que mide los requerimientos directos importados
en las exportaciones de un pais. Este hecho ignora los vinculos inter-industriales indirectos, es decir,
todas las fases o etapas anteriores de la produccion necesarias para producir insumos directos (los
insumos necesarios para producir insumos, y asi sucesivamente). Esto supone una subestimacion del
contenido importado en las exportaciones de un pais. Por ello, para capturar el contenido total se
presenta a continuacion el indicador EV2, que incorpora los insumos importados totales, directos e
indirectos, incorporados en las exportaciones de un pais.

EV2, =AU —-A)"te, (30)

Donde AM(I — A) ~*é, es el contenido total importado en la produccion doméstica del pais p
destinado a las exportaciones, en forma matricial. Se trata de una matriz NxN cuya suma por columnas
ofrece informacion sobre la especializacion vertical de los sectores j. La suma de todos los elementos de
la matriz ofrece informacion sobre la especializacion vertical de la economia en su conjunto. Un ejemplo
para 3 sectores:

m m m
N a1 a1z A3|[lin bz lLis]fer 0 O
m m m —
azi az; ax|llan Lo lLs|]0 e O =
- m m m
ir=1\|azi a3 ajsfls Iz I33/L0 0 e

m m m m m m m m m
N fafiliies +ajzlaien + ajfslzier  afilizer +afslose; +afilse;  ajilizes +ajzlizes + afilszes

m m m m m m m m m
ajiliie; + ajzloier +azslzier  ajilize; +ajilze; + ajilsze;  ajilizes + ajzlyzes +ajilsses

- m m m m m m m m m
ij=1]aziliie; +azzlyie; +azzlzien  azilize; +afslyze; +adslze;  ajilizes +ad;lxzes +asslsse;

(32)

Tomando en cuenta el valor total, directo e indirecto, del contenido importado de las
exportaciones de Colombia se aprecia que el 10,3% de los productos que exporta provienen de insumos
importados (véase el grafico14). En concreto, 2.264 millones de US$ importados fueron necesarios para
producir y satisfacer las exportaciones colombianas que ascendieron a 22.055 millones en 2005.
Uruguay y Bolivia siguen manteniendo los mayores valores de especializacion vertical, no sélo en
términos directos sino también indirectos; Venezuela ofrece el menor valor. Este es uno de los paises
sudamericanos que presenta menor fragmentacion de la produccion, puesto que las principales
exportaciones venezolanas provienen de sectores extractivos como la Mineria, el Coque y el petroleo que
no requieren un gran contenido importado, pues Venezuela posee abundantes dotaciones de recursos
naturales. No obstante, con la finalidad de satisfacer la demanda final en un pais cuya economia es de
naturaleza extractiva y que se define por una débil participacion de las manufacturas en su PIB,
Venezuela es uno de los paises mas dependientes del exterior.

Utilizando la MIP SA, este indicador puede abrirse por origen del contenido importado y por
destino de las exportaciones. El proceso es el mismo que en el caso de la ecuacion (24), simplemente se
cambian los coeficientes técnicos importados A segun origen, y/o el destino de las exportaciones. La
ecuacion (32) se muestra como un ejemplo ilustrativo:

EV2, = ABA(] — A)~teAC (32)

En la ecuacidn (26) se presenta el indicador de especializacion vertical del pais A que informa
sobre los requerimientos totales procedentes de insumos importados del pais B, necesarios para
satisfacer la demanda final del pais C. Siguiendo el ejemplo de Pery, al tener en cuenta la EV2pgr con
insumos importados de Chile y exportaciones a la UE, el contenido importado total, directo e indirecto,
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aumenta a 22.85 millones de ddlares. Un andlisis sectorial (por columnas) atribuye mas de 10 millones
de dolares de contenido importado chileno a las exportaciones peruanas con destino a la UE-27
procedentes del sector de la Mineria (no energia), seguido de 4,3 millones de Otros productos alimenticios.

Ademads, una vez calculados los requerimientos directos y los totales expuestos (ecuaciones (30)
y (33), como diferencia entre la EV2 y la EV1 puede calcularse el contenido importado indirecto de las
exportaciones de un pais (EVi). En el caso de Colombia, EVi es igual al 3,5%, frente al 6,8% que supone
el contenido importado directo EV1 y el 10,3% que supone el contenido total EV2. Los mayores valores
de EVise observan en Uruguay y Chile; los menores para Colombia, Paraguay y Venezuela. El gréfico 13
demuestra la importancia de medir los requerimientos totales, puesto que en la region el 45% del
contenido importado sobre las exportaciones es explicado por los requerimientos indirectos que no
logra capturar el EV1. En Colombia, el contenido importado directo sobre las exportaciones es del 7%.
Es decir, por cada unidad exportada Colombia requiere directamente de 0,07 unidades importadas. Este
indicador es mas alto en paises como Uruguay (15,7%), Bolivia (10,2%) y Ecuador (9,3%). El menor peso
de este indicador se observa en Venezuela (3,4%) y Chile (5,3%). El contenido importado en las
exportaciones pasa a ser aun mayor en 2011 en todos los paises con excepcion de Brasil, Argentina y
Colombia. Destaca el cambio de Chile, Bolivia, Ecuadory Per.

Grafico 14
Especializacion Vertical en los paises de América del Sur, 2005 y 2011
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur.
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Una vez obtenidos los requerimientos totales importados necesarios para exportar (EV2) y
sabiendo cuales son las exportaciones totales de un pais, podemos también calcular por diferencia los
requerimientos totales domésticos incorporados en las exportaciones de un pais. Esta es entendida
como una variable proxy del valor agregado doméstico incorporado en las exportaciones VADe, que
veremos en la seccion siguiente.

N
VaDe, ~ ) (&) - EV2,
ij=1 (33)

Donde el valor obtenido esta expresado en unidades monetarias del pais p. En el caso de
Colombia, el VADe, = 22.055 - 2.264= 19.791 millones de ddlares siendo 135.428 millones de délares el
total de VAB de la economia colombiana. En este caso, el valor agregado domeéstico asociado a las
exportaciones es del 14,6% sobre el valor agregado total. Esta proxy serd comparada con los indicadores
del valor agregado mostrados en la siguiente seccion.

Esta aproximacion (33) y el valor agregado doméstico en las exportaciones (30) no suelen ofrecer
resultados idénticos, ya que estos indicadores de especializacion vertical asumen que las importaciones
son totalmente producidas en el exterior, por lo que no es posible contabilizar el valor agregado
doméstico que pueda estar incorporado en insumos importados. Como ejemplo, tomando el caso de
Chile en la MIP SA, el sector del Hierro y acero importa insumos intermedios Z¥ por un valor de 22,28
millones de ddlares, procedentes del sector de Productos fabricados del metal de Perd. Estos insumos
importados por Chile pueden no ser enteramente provenientes de PeruU, ya que para su produccion
pueden haberse requerido insumos procedentes de terceros paises, asi como del propio pais
importador, Chile en este caso. En cambio, un anélisis del valor agregado captura los factores que han
sido empleados por una economia para generar productos finales. Este Ultimo se trata pues de un
enfoque mas acertado para medir la representatividad de los procesos productivos de un pais en el
comercio internacional y las CGV.

La evidencia sugiere que, para muchos paises, al menos a nivel agregado, los indicadores de la EV
(también EViy VADe) calculados utilizando MIP nacionales, estdn muy cerca de las estimaciones equivalentes
que derivarian utilizando MRIOT. No obstante, la relacion empieza a desajustarse cuando las estimaciones
se derivan por socio e industria (Ahmad y otros, 2017). Esto es debido a que las matrices nacionales suponen
misma dotacion tecnoldgica sectorial de las importaciones, y porque no captura vinculos inter-pais que
afectan a los requerimientos domésticos. Ademas, algo que no pueden hacer las MIP nacionales vy si las
MRIOT y la RIOT es que éstas Ultimas permiten descomponer el contenido importado de las exportaciones
en exportaciones de insumos intermedios y en exportaciones de bienes finales.

Los indicadores de especializacion vertical expuestos en el presente apartado ofrecen
informacion valiosa sobre la fragmentacion de los procesos de produccion entre paises. Valores altos de
estos indicadores muestran una mayor insercion de los sectores en las cadenas globales de valor, que
por otro lado puede entenderse como una mayor dependencia respecto del exterior. Asi, estableciendo
una comparativa entre el Rl y la EV2 (grafico 5y grafico 14, respectivamente), los paises con mayor
dependencia del exterior como Uruguay, Bolivia, Chile o Argentina suelen ser los que mas contenido
importado requieren para exportar. Unos valores bajos pueden suponer una baja insercion en las CGV,
asi como una menor dependencia del exterior. Este es el caso de Paraguay. En el caso de Venezuela,
puesto que su especializacion exportadora descansa en commodities y no posee una industria
desarrollada que le permita satisfacer la demanda final, Venezuela es una excepcion, altamente
dependiente del exterior pero sin participar en el proceso de fragmentacion productiva.
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IV. Indicadores de Valor Agregado

En esta seccion se presentan los principales indicadores de valor agregado que pueden obtenerse con
matrices nacionales de insumo-producto. Junto con la especializacion vertical, que arroja resultados
sobre la fragmentacion productiva, los indicadores de valor agregado informan con mayor precision que
las estadisticas convencionales sobre el papel de los paises y su peso en el comercio a la hora de
determinar la participacion de un pais en el valor de un producto final. Ademas, la medicion y
descomposicion de estos indicadores en MRIOT posibilitan el estudio de las llamadas Cadenas Globales
de Valor, que son las redes que se forman por la vinculacion de las diferentes etapas de produccion de
bienes y servicios a nivel internacional, donde insumos importados y domésticamente producidos se
combinan para producir productos que son exportados como insumos intermedios para subsiguientes
etapas de produccion o como productos terminados para su consumo final. Aunque las posibilidades de
las MRIOT para el analisis de indicadores de valor agregado son mucho mayores que en MIP nacionales,
a continuacion, se presentan los siguientes indicadores que ofrecen informacién agregada sobre el
contenido que cada pais deposita sobre los productos que pasan por sus fronteras. En esta seccion se
estudian las diferentes mediciones del valor agregado contenido en las exportaciones de los paises de
América del Sur que nos ofrece la MIP SA, pudiendo diferenciar entre valor agregado directo, indirecto
y total, asi como valor agregado contenido en las exportaciones intermedias o exportaciones finales.
También se calcula por diferencia el valor agregado extranjero por diferencia.

A. Valor agregado doméstico contenido en las exportaciones

Aligual que se utilizé AM para evaluar el contenido importado en la produccién de un pais (ecuacion (28),
el valor agregado doméstico contenido en las exportaciones sigue la misma ldgica. Este indicador puede
ser desagregado igual que la Especializacion Vertical, en i) valor agregado directo y ij) valor agregado
domeéstico total (directo e indirecto). Un componente mas que no puede ser medido con MIP nacionales,
pero si con MRIOT es el llamado valor agregado re-importado, que hace referencia al valor agregado
doméstico que regresa de vuelta al pais de origen incorporado en importaciones intermedias que son
utilizadas por la industria en cuestion (Ahmad y otros, 2017). A partir de las MRIOT se pueden desagregar
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las exportaciones de un pais en esas tres categorias, que a su vez albergan tres componentes,
contabilizando un total de nueve componentes de las exportaciones brutas (Koopman y otros, 2014).
Para este manual se van a calcular solo el valor agregado doméstico directo, indirecto y total, y el valor
agregado extranjero de las exportaciones de un pais. Recordar que la cualidad distintiva de la MIP SA es
el hecho de poder abrir por destino las exportaciones. Dicho esto, para una economia de tres sectores,
el valor agregado doméstico directo contenido en las exportaciones brutas de un pais p es calculado de
la siguiente forma:

N
VaDde, = ) e,

ij=1
N, 0 07re;, 0 0 N Ve, 0 0
Z ( 0o v, ollo e OD = Z 0 Ve, 0
i,j=1 O 0 V3 0 0 63 i,j=1 0 0 V3€3 (34)

El valor agregado doméstico total, directo e indirecto, contenido en las exportaciones brutas de
un pais p queda plasmado en la siguiente formula:

N
VADe, = Z U, —AP) e,
ij=1
N Vi 0 07(lyy Lz lLzffeg 0 O N Viliier Vilize, Vilizes
Z [0 Voo Ofllar Lo s [0 €z Ol = Volyier Valyse, V212333l
ij=i\LO 0 Val|l3; I3 I35|]L0 0 3 ij=1LV3l31e, Vilsoe, Vilzzes (35)

Donde 171}, es un vector diagonalizado de los coeficientes de valor agregado (ecuacion (8) del pais
p por industria de origen. Los demds componentes de la ecuacidn, la matriz Inversa de Leontief y el
vector de exportaciones diagonalizado, ya han sido ampliamente tratados en las secciones previas. Asi,
las ecuaciones (34) y (35) ofrecen unas matrices NxN cuya sumatoria de todos sus elementos arroja el
valor en unidades monetarias del VADde y VADe para la economia p, respectivamente. Para analizar el
origen sectorial del valor agregado, se lleva a cabo una lectura por filas. No obstante, los resultados mas
importantes vienen de la mano de la suma por columnas, puesto que se relaciona el valor agregado
generado en un pais en términos del sector j, que es el exportador.

El VADe es el indicador mas completo aqui expuesto para medir el valor agregado doméstico
contenido en las exportaciones. Con él puede medirse cual es la participacion del valor agregado
domeéstico incorporado en las exportaciones totales del pais:

0 VADe,
/oVADep =N 2 ~ 100
Zi,j=1(eij)p (24)

Este indicador toma valores entre o y 100. Cuanto mas bajo (mayor) es el indicador, mayor (mas
bajo) es el contenido exterior de las exportaciones y, por ende, mayor (menor) la importancia de las
importaciones en las exportaciones. Ademas de sus implicaciones directas, también sugiere sefales del
grado de “doble contabilizacion” en las estadisticas de comercio, puesto que refleja de forma mas
precisa la verdadera contribucion de un pais en las exportaciones.

Tomando como ejemplo el caso de Uruguay, las exportaciones con mayor valor agregado doméstico
provienen de sectores de servicios como finanzas y seqguros (91%), correos y telecomunicaciones (89%), o
servicios empresariales de todo tipo (86%). Por otro lado, el componente doméstico de exportaciones
relacionadas con el coque y petrdleo refinado (19%), productos de metales basicos (42%), o vehiculos a
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motor (45%) es especialmente bajo. El grafico 15 muestra la participacion del valor agregado doméstico en
las exportaciones de Uruguay al mundo, atendiendo a 13 grandes categorias.

Grafico 15
Uruguay: Valor agregado doméstico en las exportaciones
(En porcentajes)
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur.

Por Ultimo, el valor agregado doméstico indirecto incorporado en las exportaciones brutas
(originarias de insumos intermedios domésticos) es calculado por diferencia entre VADe, y VADde,
como sigue:

VADie, = VADe, —VADde, (25)

El valor agregado doméstico contenido en las exportaciones brutas puede ser descompuesto en
la suma del valor agregado exportado a diferentes paises de destino (que puede ser también agrupado
en regiones), reemplazando el vector e en las ecuaciones (34), (35) o (36) con una matriz NxN de
exportaciones brutas de cada industria de origen a cada pais de destino.

Las principales conclusiones que se extraen del grafico 16 son: j) un alto valor agregado doméstico
contenido en las exportaciones; i) una alta participacion del valor agregado doméstico indirecto,
capturado por la inversa de Leontief. Paises como Brasil, Ecuador o Uruguay destacan en este sentido,
lo que implica una mayor vinculacidn de su estructura productiva. Uruguay ademas es el que menor
valor agregado doméstico contiene en sus exportaciones, lo que indica una mayor insercion en las CGV
si se complementa con el indicador de Especializacion Vertical tratado en la seccion anterior. El caso
opuesto es el de Venezuela, cuyo alto valor agregado en las exportaciones principalmente viene de
forma directa. Esto es debido a la naturaleza de su produccion, extractiva.

Las caracteristicas de la MIP SA aumentan las posibilidades descriptivas del valor agregado
domeéstico en laregion. A continuacion, se muestran tres ejemplos que profundizan en el valor agregado
doméstico de las exportaciones de un pais: el valor agregado doméstico en las exportaciones
intermedias y finales del pais; y el valor agregado doméstico de las exportaciones por pais de destino.
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Grafico 16
Valor agregado doméstico contenido en las exportaciones, 2005
(En porcentajes)
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur.

1. Valor agregado doméstico contenido en exportaciones intermedias y finales

El valor agregado doméstico contenido en las exportaciones brutas de los diez paises que conforman la
MIP Latinoamericana puede ser descompuesto en aquél que sirve como demanda intermedia extranjera
(VADe, ™) y aquellas exportaciones que satisfacen la demanda final (VADe):

VADe™ = U,(1 — AP) e (26)
VADe) = 7,1 — AP)"1é) (39)

Donde &, es la matriz de exportaciones intermedias brutas del pais p por industria de origen,
generada al diagonalizar el vector que ofrece la MIP SA, y e/ es la de exportaciones finales brutas del
pais p por industria de origen. Este calculo es posible solo si la matriz ofrece informacion de apertura de
las exportaciones, que diferencie las exportaciones por destino en intermedias y finales. El grafico 16
muestra la participacion del valor agregado doméstico total contenido en las exportaciones de los diez
paises de la region. Mismos calculos de desagregacion del VADe llevados a cabo en las ecuaciones (24)
y (37) pueden reproducirse para las ecuaciones (38) y (39), cambiando simplemente el vector de
exportaciones brutas e por e, 0 e,/ segun corresponda. Estos calculos pueden realizarse ademas a nivel
sectorial, siguiendo la misma logica expuesta.

Una limitacion de la diferenciacion de bienes intermedios y finales en matrices nacionales es el trato
que se da a los bienes intermedios. Al disponer de un vector e,™, se trata a éste como una variable exdgena,
fuera de los limites de la inversa de Leontief. Esto significa asumir que los requerimientos totales, directos e
indirectos, del pais de destino de los insumos intermedios guarda la misma estructura tecnoldgica (de costes)
que la economia exportadora de insumos intermedios. En el caso de las matrices multi-regionales, estas
interrelaciones quedan dentro de la inversa de Leontief global, resolviendo el problema.

Ademas de poder diferenciar entre exportaciones intermedias y finales, una de las mediciones
mas relevantes que posibilita la MIP SA es el estudio de la participacion del comercio intrarregional
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respecto al total, en términos de valor agregado, permitiendo observar el grado de integracion de los
paises y sectores en la region. El grafico 17 recoge el valor agregado doméstico contenido en las
exportaciones diferenciando, por un lado, entre exportaciones intrarregionales intermedias y finales, y
por otro, exportaciones regionales.

Grafico 17

Valor agregado doméstico contenido en las exportaciones intrarregionales, 2005
(En porcentajes)
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur.

La integracion de los paises de América del Sur es baja, atendiendo a la alta participacion del valor
agregado doméstico en el comercio extra-regional. Paises como Bolivia o Paraguay son los mas
integrados en la region, dadas sus caracteristicas particulares. Se trata de paises interiores, sin acceso
maritimo, lo que aumenta sus costes de transporte y reduce sus posibilidades de exportacion fuera de
la region. Son ademas economias pequefias, que basan su dependencia y relaciones comerciales con los
paises vecinos. En el otro extremo se sitUan paises como Chile, Venezuela o Brasil, especializados en
bienes primarios y extractivos destinados a las grandes fabricas del mundo, economias desarrolladas y
potencias emergentes. Otro dato relevante es la importancia del comercio de bienes intermedios. A
nivel intrarregional se observa como la totalidad de los paises de la region genera mayor valor agregado
en el comercio de bienes intermedios que en el de bienes finales.

2. Valor agregado doméstico contenido en las exportaciones por pais de destino

El Gréfico 18 muestra la situacion de Peru con sus principales socios comerciales. Una de las mediciones
mas relevantes que posibilita la MIP SA es el estudio de la participacion del comercio intrarregional y su
comparacion con el resto del mundo. Asi, el valor agregado de Peru en las exportaciones va destinado
principalmente a los Estados Unidos, la Union Europea de los 27 y China. Dentro de la region destacan
sus relaciones con el resto de los miembros de la Alianza del Pacifico. Principalmente impulsada por el
comercio con su vecino Chile, en términos de valor agregado, esta iniciativa de integracion regional es
la mas relevante en PerU, por delante de la Comunidad Andina.
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Grafico 18
Peru: valor agregado doméstico contenido en las exportaciones
(En porcentajes)
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur.
Nota: el valor agregado doméstico contenido en las exportaciones a Colombia queda recogido tanto en la Comunidad Andina como la
Alianza del Pacifico, este grafico incurre en doble contabilizacion.

3. Valor agregado doméstico contenido en las exportaciones de servicios

La importancia de los servicios en las economias desarrolladas y en desarrollo es innegable en términos de
su participacion en el PIB y empleo. No obstante, el comercio de servicios quedaba relegado a un segundo
puesto, eclipsada por la importancia de los flujos de bienes, asi como por la dificultad que supone contabilizar
las transacciones transfronterizas de los servicios. Asi, las estadisticas convencionales (Balanza de Pagos)
reflejan una participacion del comercio de servicios que no excede el 20% del total de flujos comerciales
(Lanz y Maurer, 2015). No obstante, los servicios son necesarios para que el resto de los sectores puedan
llevar a cabo sus actividades (servificacion de las manufacturas). Para poder exportar productos como
alimenticios como aceite de soja o leche de arroz, se requiere de insumos procedentes del sector agricola,
pero también de servicios como la electricidad, servicios de transporte, servicios de intermediacion
financiera, servicios de 1+D, etc. Por ende, ante el aumento de la demanda de bienes que seran exportados,
parte de la generacion de empleo resultante vendra de la mano de los sectores de servicios, que han sido
requeridos por las diferentes industrias manufactureras para poder exportar. Cuando se mide el comercio de
servicios como suministrador de insumos intermedios en términos de valor agregado, la participacion de
servicios en las exportaciones aumenta considerablemente, reflejando la importancia de este sector como
“pegamento” de todo proceso productivo.

El Grafico 19 muestra una comparativa del peso de los servicios en las exportaciones. En términos
totales, solo Uruguay, Brasil y Chile sobrepasan una participacion de los servicios del 15%. Cuando se
mide el valor agregado doméstico de los servicios incorporados en las exportaciones (29), la
participacion de los servicios en las exportaciones aumenta considerablemente en todos los casos. Este
calculo se lleva a cabo mediante la suma por filas de los siete sectores de servicios que ofrece la MIP SA
(Banacloche, 2017).
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Grafico 19
Participacion de los servicios en las exportaciones de América del Sur
(En porcentajes)
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur.

4. Descomposicion del VADe: Remuneracion de Asalariados
vs excedente bruto de explotacion

Descomponer el pago a los factores productivos en el proceso productivo de un pais ofrece informacion
sobre la distribucion de la renta. En América del Sur, el pago al capital es en todos los paises, mayor que
el pago al trabajo (Grafico 20). Politicas de redistribucion de la renta enfocadas en el capital serian mas
efectivas en América del Sur, si bien el excedente bruto de explotacion suele incluir las rentas mixtas, y
el empleo informal en la region tiene un peso importante; dos hechos que repercuten en la
interpretacion de los resultados.
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Grafico 20
Participacion de la remuneracion de asalariados y el excedente bruto de explotacion en las exportaciones totales

(En porcentajes)
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur.

B. Valor agregado extranjero contenido en las exportaciones

El valor agregado extranjero contenido en las exportaciones puede calcularse en el caso de tener MIP
nacionales como la diferencia entre las exportaciones totales del pais objeto de estudio y el valor
agregado domeéstico contenido en dichas exportaciones. En el caso de MRIOT, donde aparecen los
vectores de valor agregado de todos los paises/regiones tratadas y donde la matriz se cierra, puede
correrse el MRIO que desagregue el valor agregado en toda su amplitud. En el caso de las matrices
nacionales, el ratio VAEe para el pais p queda expresado como:

N

VAEe, = Z (&) —VADe,
LEL o p (40)
%VAEep =1- %VADep (41)

Este indicador arroja valores parecidos a los de la EV2, puesto que conceptualmente son ratios
similares. En el caso de la MIP SA, puede diferenciarse este ratio también abriendo exportaciones por
industria de origen, pais de destino, y/o tipo de demanda a la que sirve (final o intermedia). La ecuacion
(35) implica que la suma del contenido de valor agregado doméstico y extranjero debe ser igual a las
exportaciones totales del pais p, tanto a nivel agregado como a nivel sectorial.
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Grafico 21
Diferencias entre principales indicadores de valor agregado y especializacion vertical
(En porcentajes)
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur.

Existen varias formas de medir la participacion de un pais en CGV. No obstante, MIP nacionales
o regionales abiertas como la MIP SA no pueden calcular las CGV en toda su magnitud, de modo que
ésta y la Especializacion Vertical son las Unicas aproximaciones de las que se dispone para calcular el
valor agregado exterior contenido en las exportaciones?. Con MRIOT puede calcularse este indicador
por origen y destino. Para el andlisis de MRIOT, manuales especializados ofrecen informacion al
respecto para el calculo de CGV (Ahmad y otros, 2017; ADB, 2015; Jones, Powers y Ubeg, 2013).

Los indicadores aqui expuestos son Utiles para entender la participacion de cada pais en el
comercio internacional. Notar que midiendo el valor agregado doméstico contenido en la demanda
final, se obtendrian resultados sobre el PIB de cada pais (véase Seccion Il. A).

C. Descomposicion del valor agregado en las exportaciones

La Matriz de Insumo-Producto de América del Sur (MIPSA) es una matriz regional abierta, cuya estructura
no incluye los insumos intermedios exportados por los paises de la region al resto del mundo, asi como
tampoco los vinculos comerciales entre el resto del mundo. Tratar a la MIPSA como una matriz multi-
regional implica aceptar la distorsion que se produce en la inversa de Leontief, principalmente porque parte
del supuesto de que Sudameérica no exporta bienes intermedios al resto del mundo. Ademas, los propios
vinculos directos en el resto del mundo modifican los encadenamientos indirectos de una inversa de Leontief
global (Banacloche et al, 2020). Por esto, muchas medidas de valor agregado no pueden desarrollarse a partir
de RIOT sin, al menos, adaptar la notaciéon matematica y acotar las medidas para el caso de RIOT como las
MIP de la CEPAL (Lalanne, 2020). Esta adaptacién ha sido ya llevada a cabo por Alvaro Lalanne en su
documento “La insercion del Uruguay en las cadenas de valor de América del Sur; documento de referencia
para entender como aplicar medidas de valor agregado en RIOT.

2 Enelcasodela MIP SA, el término abierto se refiere a la falta de informacion sobre insumos intermedios exportados por el pais o
los paises incluidos en dicha MIP al mundo, asi como importaciones finales de los paises desde el mundo.
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Para complementar las matrices de insumo-producto multi-pais existentes en América Latina y
Asia Pacifico, la Comisidn Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), conjuntamente con
la Comision Econdmica y Social para Asia y el Pacifico (ESCAP) y el Banco Asiatico de Desarrollo (ADB),
construyeron Matrices Globales de Insumo-Producto (MRIOT). Estas incluyen las matrices de insumo-
producto previamente desarrolladas por cada institucion: la matriz multi-pais del Banco Asiatico de
Desarrollo y la Matriz Sudamericana ensamblada para 2005, asi como las matrices insumo-producto
para América Latina y el Caribe 2011 y 2014, ensambladas por la CEPAL.

Las nuevas matrices de Insumo-Producto constituyen una herramienta potente para el desarrollo
de politicas publicas y el impulso de las cadenas globales y regionales de valor. Ellas desagregan la
produccion para 20 sectores e incluyen a 71 economias, ademas del Resto de América Latina (ROLAC)
y el Resto del Mundo, para los afos 2007, 2011y 2017. ROLAC en estas matrices agrega a Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama y Republica Dominicana.

Por otra parte, se ha liberado al puUblico un matriz para 2011 que incluye 25 sectores y 78
economias mas el Resto del Mundo. Esta matriz desagrega todos los paises del grupo ROLAC, y es
consistente con la nueva matriz del Banco Asiatico de Desarrollo que abarca 38 sectores economicos.
Entre los archivos que se hacen publicos se incluye una tabla de correlacion entre las iniciativas de la
World Input-Output Database (WIOD), la CEPAL y el ADB.

Con esta nueva herramienta se pretende mejorar el conocimiento de los encadenamientos
productivos interregionales, impulsar el desarrollo de las cadenas de valor y contribuir a la formulacion
de politicas para la integracion entre ambas regiones. Se invita a estudiantes, académicos y hacedores
de politica publica a utilizar la herramienta puesta a disposicion del publico en estudios, analisis técnicos,
y en el disefio de indicadores que apoyen la toma de decisiones.

Gracias a la creacion de MIP multirregionales, en este documento, se presenta la metodologia y
resultados de analisis de GGV a partir de la propuesta de Koopman, Wang y Wei (2014), que
descompone las exportaciones brutas de un pais en componentes de valor agregado:

G G G G
uEs* = VSZ BssYsr + V; Z Berrr + V; Z Z Bsr Yrt
1 2

T#S T¥#S T#S t#£s,1
3
G G
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TS TS
4
G
_|_Vs Z BsrArs (1 - Ass)_lEs*
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t#£S r#S t£S T#£S
6 7
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t#s r£s
8 (42)

Donde uE,son las exportaciones totales del pais s. El componente u es un vector 1xGN de unos,
siendo N el nUmero de sectores y G el de paises; V es el vector diagonalizado de valor agregado por
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producto, de dimensiones GNxGN; B es la matriz inversa de Leontief global GNxGN, siendo B la parte
correspondiente a la parte doméstica de dicha inversa, para el pais s (de dimensiones NxN).
Recordamos que el primer subindice indica el pais de origen y el segundo el de destino. A son los
coeficientes técnicos e Y es la demanda final. Por Ultimo, (I — As) ™! hace referencia a la inversa de
Leontief doméstica calculada a partir de una matriz de coeficientes técnicos con elementos solo en la
diagonal principal y (I — A,)~! a partir de coeficientes técnicos con ceros en la diagonal principal. El
asterisco hace referencia a todos los paises; por ejemplo, Ej, indica las exportaciones totales del pais s.

El diagrama 8 captura los componentes de la descomposicion mostrada en la ecuacion (36),
principalmente dos componentes basicos, el valor agregado doméstico, y el contenido importado de las
exportaciones, elementos que constituyen el eje de la participacion de un pais en las cadenas de valor
global ya sea mediante la venta de su produccion doméstica al mundo (forward linkages
(encadenamientos hacia adelante), o la compra de insumos requeridos para enterar su produccion
exportable (backward linkages: encadenamientos hacia atras). Ambos componentes aproximan la
integracion productiva del comercio exterior a nivel bilateral, regional, y global, en la medida en que los
calculos se realicen con el vector de exportaciones bilaterales, de un grupo de socios, por ejemplo, los
de América Latina, u otra agrupacion subregional, o las exportaciones totales.

El contenido domestico corresponde al valor agregado incorporado en las exportaciones totales,
puede ser absorbido en el exterior bajo la forma de bienes de consumo final (1), o alternativamente
bienes intermedios absorbidos por sectores productivos del pais importador (2), y en algunos casos, el
valor agregado domestico forma parte de bienes intermedios que luego son reexportados (3), existiendo
una proporcion de valor agregado, que habiendo sido incluido en el proceso productivo de un tercer
pais, retorna al proceso productivo domestico (4). Se cita como ejemplo las exportaciones de productos
que contienen piezas y partes de cobre que en algin momento fue previamente exportado, y que
retorno para ser incorporado en otro producto final que el mismo pais exporta. Los cuatro componentes
enteran la totalidad del valor agregado exportado por un pais determinado, y constituyen los diversos
niveles de generacion de valor agregado e insercion internacional hacia adelante del pais en las cadenas
globales de valor.

El contenido importado de las exportaciones, también conocido como medida de integracion vertical,
es la proporcion de las exportaciones totales que incorpora bienes intermedios de procedencia extranjera,
los mismos que pueden ser parte de las exportaciones de bienes finales (6), o a su vez de nuevos bienes
intermedios (7), o alternativamente ser parte de importaciones redundantes que tienen alguna doble
contabilidad, en el sentido de incorporar contenido importado con insumos domeésticos incluidos en
productos importados (5), o alternativamente contenido importado con insumos extranjeros (8).

La descomposicion del valor bruto exportado en diversos elementos, incluida la doble
contabilizacion tiene importantes implicaciones para la politica comercial. Inomata (2017) cita como
ejemplo las medidas antidumping que la Comision Europea impuso a las importaciones de calzado
proveniente de Chinay Vietnam en 2006, las cuales tuvieron un impacto negativo para las industrias de
servicios de la Union Europea, siendo la explicacion del perjuicio el hecho de que las importaciones de
calzado de dicho origen incorporaban valor agregado originario en sectores de disefio y distribucion de
la Unidn Europea. Situaciones como esta podrian haberse evitado de conocerse con mayor claridad las
fuentes del valor agregado importado, o alternativamente el saldo comercial del componente valor
agregado, el cual podria mostrar conclusiones diferentes a los saldos comerciales en términos brutoss.

3 Dado que la contabilidad del valor agregado en términos brutos y netos es perfectamente compatible en términos de identidad, el
saldo comercial de un pais puede descomponerse en términos brutos y netos. Una demostracion de tales identidades puede ser
encontrada en Kuboniwa, 20144, 2014b.
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Diagrama 8
Estructura de las exportaciones brutas segun valor agregado domeéstico e insumos importados incorporados

Exportaciones brutas
|

Contenido doméstico de las Contenido importado por
exportaciones (CDX) s0cio (CMX)
——— I
CDX absorbido | | CDX que retormna CMX en exporiaciones CMX en exportaciones Doble
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finales (1) absorbidos por primer (5) ranjeras (8)
importaciones importador y
directas (2) reexportados a

terceros (3)

Fuente: Autores, sobre la base de Koopman y Otros (2016); Koopman, Wan y Wei (2014), y Borin y Mancini (2020).

Atendiendo a la literatura, el planteamiento de Koopman y otros (2016), arriba sistematizado, se
concibe como el primer marco matematico unificador para formalizar y descomponer las exportaciones
brutas en componentes de valor agregado. Ademas, entre las virtudes de esta descomposicion destaca que
incluye otras medidas de GVC: por ejemplo, el VAX ratio (Johnson y Noguera, 2012) en los componentes 1a
3; el PIB en las exportaciones (componentes 1 a 4); el contenido doméstico en las exportaciones
(componentes 1a 5); asi como la llamada especializacion vertical (componentes 6, 7y 8) y la VS1 de Hummels
y otros (2001) (componentes 3, 4 Yy 5). Por Ultimo, los componentes 4, 5y 8 muestran el valor agregado que
cruza fronteras nacionales al menos dos veces y son fruto de conteo multiple por las estadisticas oficiales de
comercio. No obstante, cabe destacar que esta metodologia tiene sus limitaciones: primero, no puede
utilizarse para el comercio bilateral; sequndo, no separa el valor agregado extranjero y el contenido
doméstico apropiadamente; y tercero, las expresiones incluyen las exportaciones brutas como variables
dependientes e independientes. Nuevos avances han surgido en los Ultimos afios para profundizar en el
analisis de CGV, tanto para el calculo de exportaciones bilaterales (Borin y Mancini, 2019) como las
limitaciones de KWW en cuanto a endogeneidad (Arto et al, 2020).

El cuadro 3, presenta los dos componentes principales del valor agregado exportado total de
América Latina en términos brutos y relativos. Se muestra que en promedio el 72,9% del valor agregado
exportado regional constituyen insumos domeésticos del propio pais, siendo el componente importado
un 27%, con Venezuela, E.P. y Argentina los paises con el mayor contenido doméstico (93,3% y 91%,
respectivamente), y México como el que posee la mayor integracion vertical medida como la proporcion
de importaciones incorporadas en las exportaciones de bienes al mundo. Bolivia, E.P., y Chile son los
paises que siguen. A nivel de subregiones, las importaciones de los paises de la Alianza del Pacifico
muestran una mayor integracion vertical, influida por la mayor proporcion del contenido importado de
México, principalmente (Véase el grafico 22).

68



CEPAL Analisis econdmicos a partir de matrices de insumo-producto...

Cuadro 4
América Latina (10) descomposicion de las exportaciones brutas segun valor agregado doméstico
e insumos importados incorporados, 2017
(Millones de ddlares y porcentajes del total)

Descomposicion de las exportaciones brutas Indicadores de integracion vertical
. (Millones de ddlares) (Participacion en el total)
Paises Exportaciones
VAX CMX P VAX CMX Totales
totales
Argentina 15176 1 501 16 677 91,0 9,0 100,0
Brasil 223 067 35142 258 209 86,4 13,6 100,0
Paraguay 12 385 1951 14 336 86,4 13,6 100,0
Uruguay 11 309 1462 12770 88,6 11,4 100,0
Venezuela (Republica
Bolivariana de) 13 906 1006 14 912 93,3 6,7 100,0
Bolivia (Estado
Plurinacional de) 7772 1574 9 346 83,2 16,8 100,0
Ecuador 18 742 2985 21728 86,3 13,7 100,0
Colombia 40 809 4 866 45 675 89,3 10,7 100,0
Peru 39 393 4220 43613 90,3 9,7 100,0
Chile 62 151 11 902 74 053 83,9 16,1 100,0
México 250 239 191 507 441 746 56,6 43,4 100,0
América Latina (11) 694 948 258 116 953 063 72,9 27,1 100,0

Fuente: Autores, sobre la base de la matriz de insumo producto Global construida en el proyecto del Foro de Cooperacion de América Latina
y Asia del Este, para el afio 2017, CEPAL-Banco Asidtico de Desarrollo y ESCAP.

Grafico 22
América Latina (11) Descomposicion de las exportaciones brutas segun valor agregado doméstico
e insumos importados incorporados, 2017
(En porcentajes)
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Fuente: Autores, sobre la base de la matriz de insumo producto Global construida en el proyecto del Foro de Cooperacion de América Latina
y Asia del Este, para el afo 2017, CEPAL-Banco Asidtico de Desarrollo y ESCAP.

Una mirada mas amplia a todos los componentes del valor agregado exportado (tanto los
nacionales como los importados) atendiendo a la descomposicion de las exportaciones brutas en los 8
componentes descritos en el diagrama 1 puede ser apreciada a partir del calculo de dichos componentes
anivel de pais. El cuadro 4 presenta los resultados en sus valores absolutos, en tanto que el cuadro 5, los
valores relativos de cada componente en relacion con las exportaciones totales.

Un primer analisis indica que son dos los principales componentes del valor agregado doméstico
dominantes: en primera instancia el valor agregado absorbido en el exterior en bienes intermedios
(VAXbi), y en segundo lugar, el valor agregado en bienes finales (VAXbf), desplegados en la columnas
(2) y (2), respectivamente en el cuadro 3. En el primer caso, las exportaciones de valor agregado
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doméstico exportado tienen a México como principal exportador de la regidn, con el 50%* del valor total
exportado por los 11 paises considerados, sequido por Brasil y Chile con el 27% y 6% del total Los paises
que menos valor agregado en bienes finales exportan son la Republica Bolivariana de Venezuela, y el
Estado Plurinacional de Bolivia, que vienen siendo los paises con menor grado de industrializacion en
América del Sur. En los dos casos, la industria manufacturera se oriente mas al mercado doméstico que
a la produccion de bienes para la exportacion. En cuanto al valor agregado de bienes intermedios, es
Brasil, con 103 8oo millones de ddlares el que exporta lamayor densidad de insumos, seqguido de México,
que exporto 97 ogg millones de ddlares. Chile, Colombia, y Peru se siguen en orden de importancia. Se
hace notar que, como parte de los productos exportados en esta categoria, se incluyen no Unicamente
productos manufactureros de tipo semiindustrial o industrial, sino también materias primas basicas
como el mineral de hierro, el petréleo, el cobre y los minerales.

El componente de valor agregado exportado de bienes intermedios que son reexportados a un
tercer pais (VAXbi-reex) es también dominado por Brasil, México y Chile

Cuadro g
Descomposicion de las exportaciones brutas segun valor agregado doméstico e insumos importados incorporados, 2017
(En millones de délares)

Valor Agregado Exportado Valor agregado importado contenido en las

exportaciones Exportaciones

Pais CMX-dc- totales
VAXbf  VAXbi-ad VAXbi-reex VAX-rpo CMX-dc-od CMXbf  CMXbi oext (1a8)
Q)] 2 (3) 4) (5) (6) (7 ®)

Argentina 26 753 26 837 10 834 179 17 2 456 3180 1130 71386
Bolivia 1542 4 498 1839 10 2 895 288 457 9529
(Estado
Plurinacional
de)
Brasil 64 067 104 361 52 628 1060 164 14995 11976 8 959 258 209
Chile 14 642 30 839 16 038 83 16 5367 3901 3167 74 053
Colombia 7 084 23615 10 072 52 6 2523 1038 1285 45 675
Ecuador 9140 7 164 2 565 20 5 1138 1293 552 21877
México 117 746 98 005 31325 1713 1395 77015 76 501 38 045 441 746
Paraguay 4 381 6 903 2322 10 2 931 792 430 15772
Peru 8 051 20 397 10 845 47 6 2073 930 1264 43613
Uruguay 3325 5869 2241 4 1 738 480 365 13023
Venezuela 537 10 453 2905 34 1 488 193 302 14 912
(Republica
Bolivariana
de)
Ameérica
Latina (11) 257 267 338 940 143 614 3211 1614 108620 100571 55 956 1009 794

Fuente: Autores, sobre la base de la matriz de insumo producto Global construida en el proyecto del Foro de Cooperacion de América Latina
y Asia del Este, para el afio 2017, CEPAL-Banco Asidtico de Desarrollo y ESCAP.

Notas: VAXbf = Valor agregado de bienes finales; VAXbo-ad = Valor agregado de bienes intermedios absorbidos directamente; VAXbi-reex
= Valor agregado de bienes intermedios reexportados a un tercer pais; VAX-rpo = Valor agregado que retorna al pais de origen; CMXdc-od
= Componente importado doblemente contabilizado de origen doméstico; CMXbf = Contenido importado de bienes finales; CMXbi
= Componente importado de bienes intermedios, CMXdc-oext = Contenido importado doblemente contabilizado de origen extranjero.

Una forma adicional de presentar esta descomposicion de las exportaciones brutas segun el valor
agregado doméstico y el contenido importado es a partir del destino, y/o origen, es decir segun los

4 Estos porcentajes resultan de obtener el porcentaje del valor total exportado por cada pais en la categoria analizada en el total del
valor exportado por el total de paises considerandos en el analisis. Por ejemplo, para la columna 1 el 50% para México se obtiene de
dividir 119 054 para 237 520, y multiplicarlo por 100. El porcentaje resultante es 50,1%.
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principales socios. Adicionalmente tal analisis puede ser enriquecido con un enfoque sectorial. En
adelante algunos resultados ilustrativos a modo de ejemplo, incluyendo la interpretacion analitica:

La descomposicion del valor agregado nacional exportado segun principales socios muestra que
en el grupo de paises que exportan principalmente a la propia region se cuentan la Argentina, Bolivia
(Estado Plurinacional de), Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama, el
Paraguay, la Republica Dominicana y el Uruguay (véase el grafico 23). En todos los casos, se destaca en
particular la relacion de cada pais con el esquema de integracion del que forma parte. Asi, la Argentina,
el Paraguay y el Uruguay muestran una mayor integracion productiva con el MERCOSUR.
Analogamente, en los casos de Costa Rica, Nicaragua, Panama y El Salvador, la relacion comercial mas
fuerte se produce con sus socios del Mercado Comun Centroamericano.

Entre los paises de la regidon que destinan la principal proporcion del valor agregado nacional a
los Estados Unidos sobresale México, que dirige a ese pais un 44%, de un total del 57% de valor
agregado. Otros paises que tienen a los Estados Unidos como principal destino del valor agregado
nacional exportado son Colombia, el Ecuador y Venezuela (Republica Bolivariana de). Por su parte, los
seis paises centroamericanos y la Republica Dominicana tienen como segundo principal destino de sus
exportaciones de valor agregado nacional a los Estados Unidos. Finalmente, un tercer grupo de paises
(Brasil, Chile y Peru) destina la mayor proporcion de su valor agregado nacional a Asia.

Grafico 23
América Latina (18 paises): valor agregado nacional contenido en las exportaciones, segun principales destinos, 20172
(En porcentajes)
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Fuente: Autores, sobre la base de la matriz global de insumo-producto 2017. La matriz puede descargarse en linea en:
https://www.cepal.org/es/eventos/matrices-globales-insumo-producto-herramientas-facilitar-estudio-la-integracion-america.

Nota: Los triangulos de colores indican el principal destino de las exportaciones de cada pais.

2En los casos de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panamay la Republica Dominicana, los calculos fueron realizados
sobre la base de la matrizinsumo-producto de América Latina 2014.
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Las principales subregiones de América Latina exhiben patrones diferenciados de insercion
productiva con Asia y el Pacifico. Esta region tiene un peso mucho mayor en las exportaciones de
América del Sur que en las de Centroamérica (véase el grafico 23). Cabe notar que la participacion del
valor agregado originado en América Latina en sus exportaciones casi se duplicd entre 2011y 2014, y
luego se desplomd entre este Ultimo afio y 2017. En este Ultimo periodo, la caida del comercio
intrarregional fue mucho mayor en términos de valor agregado que en términos brutos. La evolucion
del peso de los intercambios en términos de valor agregado a nivel intrarregional entre 2011 y 2017
muestra un comportamiento igualmente prociclico que el que presentan los flujos brutos.

El contenido importado incorporado en las exportaciones fluctUa entre el 6%, en la RepuUblica
Bolivariana de Venezuela, y el 45%, en México. En el caso de este pais, ello es el resultado de su elevada
integracion productiva con los Estados Unidos, que explica 35 puntos porcentuales de ese total. Por su
parte, la participacion del contenido importado intrarregional en las exportaciones totales alcanza en
promedio solo el 3%y fluctUa entre el 1%y el 12% (véase el grafico 23). Las participaciones mas elevadas
se registran en Colombia y el Paraguay (12% y 8%, respectivamente), sequidos por la Argentina (7%) y
Bolivia (Estado Plurinacional de) y el Uruguay (6% cada uno). México y Venezuela (Republica Bolivariana
de) son los paises menos integrados con la region sequn esta métrica. Se observa una mayor integracion
de insumos provenientes de Asia y el Pacifico, en comparacion con aquellos originarios de la propia
region, en los casos de Bolivia (Estado Plurinacional de), el Brasil, Chile y el Peru.

Grafico 24
América Latina (11 paises): estructura del contenido importado de las exportaciones totales, segun origen, 2017
(En porcentajes)
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Fuente: Autores, sobre la base de la matriz global de insumo-producto 2017. La matriz puede descargarse en linea en:
https://lwww.cepal.org/es/eventos/matrices-globales-insumo-producto-herramientas-facilitar-estudio-la-integracion-america.

A nivel agregado, no hay grandes diferencias en la participacion de América Latinay de Asiay el
Pacifico en el contenido importado de las exportaciones de la region, que en ambos casos es de
alrededor del 3% en promedio. No obstante, existe una gran heterogeneidad por paises y sectores. Por
ejemplo, México estd ampliamente integrado con los Estados Unidos, y muy poco integrado con la
region (véase el grafico 24). Los sectores en los que registra su mayor coeficiente de integracion vertical
con el resto de la regidn son textiles y confecciones (11%) y madera y papel (8%). En general, México
muestra una integracion vertical mayor con América Latina que con Asia y el Pacifico, aunque en
sectores de la manufactura de intensidad baja y media; en la manufactura pesada (automoviles y
magquinarias y equipo), se produce una mayor integracion con Asia y el Pacifico.
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El Brasil, con un grado de integracion vertical menor que el de México, tampoco se muestra
altamente integrado con el resto de la regidn. Sus insumos intermedios se originan en mayor medida
en Asia y el Pacifico que en la region, excepto en los sectores de manufactura pesada, vehiculos de
motor, y maquinaria y equipo. En contraste, la Argentina y Chile muestran una mayor integracion con
la region que con el resto del mundo. En general, los insumos importados desde |a region provienen en
una gran proporcion del bloque al que pertenece cada pais. Este es el caso de la Argentina, el Paraguay
y el Uruguay (en que provienen en gran medida del MERCOSUR) y el Ecuadory el Pery (de la Comunidad
Andina) (véase el grafico 25).

Grafico 25

América Latina (paises seleccionados): estructura del contenido importado incorporado en las exportaciones,
por grandes sectores econdmicos, 2017
(En porcentajes de las exportaciones totales)
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Fuente: Autores, sobre la base de la matriz global de insumo-producto 2017. La matriz puede descargarse en linea en:
https://www.cepal.org/es/eventos/matrices-globales-insumo-producto-herramientas-facilitar-estudio-la-integracion-america.
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V. Extensiones y aplicaciones de las matrices
insumo-producto

Hasta ahora se han realizado calculos econdmicos y relacionados con la estructura productiva, los
encadenamientos y el comercio, principalmente a partir del valor agregado generado por los paises y el
contenido importado en sus exportaciones. No obstante, con la metodologia insumo-producto también
pueden analizarse impactos sociales y ambientales. Estos impactos pueden adaptarse al formato de las
matrices insumo-producto mediante la creacion de un factor que, pre-multiplicado por la Inversa de
Leontief, genera un multiplicador donde son ofrecidos los requeimientos totales, directos e indirectos,
de dicho factor por unidad de producto final. Este procedimiento ya ha sido puesto en practica en el
presente documento, en términos de valor agregado como factor (ecuacion (8), o a la hora de medir el
contenido importado de la produccion doméstica (ecuacion (22). Ejemplos de factores (F), ademas del
valor agregado y sus componentes son: trabajo por nivel de cualificacion y atendiendo al género; la
energia, tierra, agua, carbon, petrdleo, contaminantes (emisiones) y materiales (aluminio, cobre,
hierro). En el caso del valor agregado y sus componentes, el factor se presenta directamente en la propia
matriz insumo-producto, por lo que el vector esta sectorizado y adaptado al formato matricial con el
que se trabaja. En el caso de los demas factores, la informacion debe quedar mapeada con los sectores
de la matriz con la que se trabaje, es decir, el factor debe estar desagregado por sectores. Ademas, todo
factor F precisa de dos condiciones para poder obtener multiplicadores adecuados a la metodologia
insumo-producto:

i)  Debe serunimpacto o factor que sea diferente por sectores;
i) Debe aumentar proporcionalmente con la produccion.

Una vez construido el vector F puede realizarse el calculo de los requerimientos totales de dicho factor
para satisfacer la demanda final de una economia. Primero se calculan los coeficientes de dicho factor:

R

S
f=Fx _[xl X, Xy (42)
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Siendo fu el coeficiente de factor F analizado del sector N, y xy es el valor bruto de produccién
(VBP). Este vector Nxz informa sobre el contenido de factor por unidad de producto de cada sector.

MF = f(I—A)™! (43)

La ecuacion (38) es el multiplicador del factor F. El elemento f es el vector diagonalizado de los
coeficientes de dicho factor. Como expresion matricial para tres sectores:

filin filiz filis
MF = | folon folaz folas
f3lz1 f3lzz  f3l33 (44)

La lectura en forma matricial informa sobre los requerimientos totales del factor escogido,
asociados a una unidad de producto destinado a satisfacer la demanda final. Asi, f;l;; muestra los
requerimientos totales de ese factor, que la industria 1 destina a si misma. Una suma por filas indica el
factor procedente del sector 1 asociado a la produccion de todos los sectores productivos de una
economia cualquiera, que satisfagan a la demanda final. Una suma por columnas indica el factor total
procedente de todos los sectores, asociado a los insumos que el sector columna necesita para producir
una unidad de producto destinado a satisfacer la demanda final.

A continuacion se ejemplifican dos extensiones del modelo de insumo-producto: la estimacion
del empleo asociado a las exportaciones; y las emisiones de CO, asociadas a la producciéon y consumo
de los paises de América del Sur.

A. Estimacion del empleo asociado a las exportaciones

Para la estimacion del empleo directo e indirecto de los diferentes paises de América del Sur se ha
recurrido a informacion suministrada por las instituciones nacionales e internacionales encargadas de
su provision oficial: Institutos Nacionales de Estadistica, Bancos Centrales, Encuestas de Hogares y el
Censo Econdmico (Duran y Castresana, 2016). Asi se ha depurado la informacion y se ha mapeado por
pais y sector, obteniendo un vector de numero de empleados N* = KNxz. Siendo K el niUmero de paises
y N el nUmero de sectores. Los vectores de empleo han sido desarrollados en conjunto por la CEPAL y
la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). Seran publicados en un futuro en la web de la Division
de Comercio Internacional e Integracion Econdmica de la CEPAL. Una vez obtenido el vector de empleo,
se calcula el coeficiente de empleo (CE), expresado en la ecuacion (40) como un vector Nxz que expresa
el trabajo por producto del sector i.

CE=N*x"1=
X1 X XN (45)

Siendo N*y el factor trabajo del sector N, xy el Valor Bruto de Produccion del sector N, y CEy el
coeficiente de empleo analizado del sector N. Siguiendo los pasos expuestos anteriormente obtenemos
el multiplicador de empleo y su ejemplo matricial con tres sectores:

MCE =CE(I—A)™'=

CEllll CE1l12 CE1113
<CE2121 CE2l22 CEZIZS)

CE3ly; CEslz; CEslss (27)

La lectura es igual a la expresion (39). Por filas se observa la cantidad de trabajadores del sector i
que directa o indirectamente son requeridos por dicho sector y el resto de sectores de una economia,
para producir una unidad de producto que satisfaga la demanda final. Por columnas se obtiene el
numero de empleados requerido en un sector j, procedente de todos los sectores de un pais. Finalmente,
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para observar el empleo asociado a las exportaciones, se multiplica el multiplicador de empleo por el
vector de exportaciones diagonalizado:

Empleo exportador = CE(I — A)~'é (28)
La expresion matricial para una economia ilustrativa de tres sectores es como sigue:

CEily1e,  CEilipe;  CEjlizes (298)
Empleo exportador = | CEyly1e;  CEjlye, CEjlyzes
CEslzie;  CEzlze;  CEzlizes

Una lectura por filas de la expresion (43) indica el empleo total procedente del sector i que todos
los sectores de una economia requieren para producir una unidad de producto destinada a sus
exportaciones. Una lectura por columnas indica el empleo total procedente de todos los sectores,
requeridos por el sector j para exportar.

Con la MIP SA se puede calcular el empleo asociado a las exportaciones (intra y extra-regionales),
por pais y sectores de origen. Ademas permite identificar los destinos de las exportaciones mas
intensivos en empleo. El grafico 26 muestra el empleo total vinculado a las exportaciones de Uruguay y
una clasificacion de grandes sectores exportadores en términos de empleo total. En 2005, las
exportaciones de Uruguay generaron un total de 314.016 puestos de trabajo, un 21,4% del empleo
domeéstico uruguayo. El sector de los Alimentos, bebidas y tabaco, sequido de los Servicios, son los que
mas empleo generan al exportar (52% del empleo generado). Un total de 162.861 puestos pueden
atribuirse a las exportaciones en estos sectores.

Grafico 26
Uruguay: empleo exportador por principales destinos y sectores beneficiados
(En miles de personas y porcentajes)
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Matriz de Insumo-Producto de América del Sur.

Ademas, se pueden identificar el empleo exportador por tipo de bien exportado (intermedio o
final); intensidad de empleo; empleo directo (generado directamente por los propios sectores) e
indirecto (el que surge de forma indirecta en las fases de produccion en todos los sectores); el empleo
por sexo, nivel de calificacion u otra desagregacion como el niUmero de empleados vinculados a
actividades exportadoras con mayor sensibilidad ambiental (Durdn y Castresana, 2016).
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B. Huella de carbono

Siguiendo el mismo procedimiento que para calcular el multiplicador de empleo, en esta seccion se
procede a calcular el multiplicador de emisiones de CO2. Lo que se necesita es tener unos coeficientes
de ese impacto ambiental o factor (impacto ambiental ocasionado por una rama por unidad de
produccion). Los datos de emisiones por ramas se obtienen principalmente de tres fuentes estadisticas
basicas de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (Genty y otros, 2012):

i) Cuentas Satélite de emisiones atmosféricas (Environmental Accounts), también llamadas
Matrices de Contabilidad Nacional incluyendo Cuentas Ambientales (ingl. National
Accounting Matrix with Environmental Accounts, NAMEA). Estas cuentas estan basadas en
el principio de residencia’, por lo que se ajustan al Sistema de Cuentas Nacionales. Porello,
pueden utilizarse de forma inmediata para el analisis insumo-producto, pero la disposicion
de éstas es, por lo general, escasa. Suelen ser ofrecidos por los Institutos de Estadistica.

ii) Cuentas energéticas, cuya informacion proviene de los balances energéticos compilados
por la Agencia Internacional de Energia (ingl. International Energy Agency, |IEA). La
informacion esta basada en el principio territorial®. Para el posterior calculo de emisiones
se asume una relacion lineal entre emisiones y el tipo de actividad, donde las emisiones
son el producto de multiplicar el nivel de actividad, directamente vinculada a las cuentas
energéticas, y el factor de emision es especifico del contaminante (IPCC, 2006).

iii) Inventarios nacionales sobre emisiones a la atmosfera presentados por los paises en diferentes
iniciativas como la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (ingl.
United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC) y el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (ingl. Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC). La informacion también esta basada en el principio territorial.

Una vez obtenidos los datos de emisiones, se procede a calcular el coeficiente de emisiones (Ce).
La expresion (44) es un vector Nxz que expresa las emisiones de CO, por producto del sector i:
B B Dy

Ce=Ex1= ]

X1 Xy xN (30)

Siendo Cey el coeficiente de emisiones analizado del sector N, y xy es el VBP de dicho sector. E es
el impacto ambiental total (las emisiones de CO, totales por rama en este caso); los elementos de Ce
son los coeficientes de emisiones (emisiones por unidad de produccion), donde Ce;indica las emisiones
generadas por unidad final producida en el sector j, en kilotoneladas de CO, por millon de ddlares de
produccion de cada rama. La expresion (50) es el multiplicador de emisiones de CO,. Como expresion
matricial para una economia de tres sectores:

Cerly; Cerlyy Ceqlys
ME =Ce(l — A)™ 1= Ceyly; Ceyly, Ceylys
Ceslsy Ceslsy; Ceslss (50)

Asi, la lectura del multiplicador de emisiones ME hace referencia a las emisiones generadas por
unidad de produccidon necesaria para abastecer a la demanda final. Una lectura por filas ofrece
resultados sobre las emisiones del sector i. Esto implica considerar a los sectores como productores de
emisiones asociadas a los insumos que venden a los demas sectores para que estos Ultimos puedan

5 Principio de residencia: una unidad institucional sera considerada residente si su centro de interés econdmico se encuentra dentro
del territorio econémico del pais.

& Principio territorial: comprende el territorio geografico administrado por un gobierno, dentro del cual circulan libremente personas, bienes
y capital. No tiene en cuenta si las actividades econémicas son llevadas a cabo por residentes o no residentes (Duran y Alvarez, 2011).
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producir. Por columnas, se obtienen las emisiones asociadas al proceso productivo de un sector j,
destinada a la demanda final. Esto implica considerar a los sectores como consumidores de emisiones
asociadas a los insumos necesarios para sus procesos de produccion. A partir de este multiplicador
puede calcularse la Responsabilidad del Productor (marcada por el Protocolo de Kyoto y el Acuerdo de
Paris) y la Responsabilidad del Consumidor (Huella de Carbono) (Hoekstra, 2014; Serrano y
Dietzenbacher, 2010). Estudios sobre la huella de carbono en Colombia ya han sido llevados a cabo
mediante la utilizacion de la MIP SA como fuente de datos primaria (Duran y Banacloche, 2017), a partir
de la cual se ha realizado un analisis SRIO con extension ambiental (Serrano y Dietzenbacher, 2010).
Gracias a los esfuerzos realizados por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
en materia de desarrollo de estadisticas ambientales siguiendo las directrices del marco del Sistema de
Contabilidad Ambiental y Econdmica (SCAE), se pudo establecer una correlacion entre el Cuadro de
Ofertay Utilizacion con extension ambiental de emisiones de CO, a 61 sectores y la MIP SA a 40 sectores
para adaptar el analisis a nuestra matriz. En el caso del analisis SRIO, al no disponer de informacion
sobre las emisiones asociadas a las importaciones que realiza un pais, se asume que los socios
comerciales utilizan la misma tecnologia que el pais objeto de estudio (Domestic Technology
Asumption, DTA). Los calculos para el caso del MRIO no estan reflejados en esta seccion, si bien son
mas sencillos de obtener (Hoekstra, 2014)7.

Para el calculo de la responsabilidad del productor (51) se centra la atencion en las emisiones que
el pais produce, independientemente de donde sean consumidas posteriormente:

RP =Ce(l —AP) 'y = ME (5" + &) (51)

Donde la demanda final doméstica, puede separarse en demanda final residente y y las
exportaciones. En el caso de la responsabilidad del consumidor (ecuacion (52), el calculo es mas
complejo, puesto que se tienen en cuenta las emisiones asociadas a bienes y servicios que el pais
consume, independientemente del lugar de procedencia de los mismos:

RC = [Ce(l — AP) 1y + [Ce(l — AT) 71 [4M (1 — AP) 1y + y™]| =
[ME y" + MET[AM(I — A®)'y"] + METy™] (52)

Donde y™ son las importaciones finales y MET el multiplicador de emisiones totales (domésticas
e importadas). Esto incluye contabilizar las emisiones asociadas a la produccion doméstica que es
consumida dentro del pais, excluidas exportaciones (primer componente), asi como las emisiones
totales asociadas al contenido importado en la produccion doméstica que finalmente se consume
dentro del pais (segundo componente), y las emisiones asociadas a las importaciones finales (tercer
componente). Para saber si un pais es productor o consumidor neto de emisiones de CO, se recurre a la
Balanza de Responsabilidades (ingl. REB), como diferencia entre la responsabilidad del productor y la
responsabilidad del consumidor (Serrano y Dietzenbacher, 2010; Cadarso et al., 2012).

REB = RP —RC (53)

En el caso de Colombia, en el ano 2005 la responsabilidad del productor fue de 60.691
Gigagramos (Gg) de CO,, que comparado con la responsabilidad del consumidor (58.324 Gg), la REB
definia a Colombia como productor neto de emisiones de CO,. Los principales sectores productores de

7 Enelcaso de utilizar un MRIO, el calculo de la huella de carbono es mas sencillo. Al disponer de informacion sobre emisiones de CO.

Ce;, O . 0
por sectores y paises, el vector diagonalizado Ce = 0 C:ez 0 permite multiplicar por la Inversa de Leontief Global,
0 0 .. Cey

generando un multiplicador como el ofrecido en la ecuacion 5o. Multiplicado éste por la demanda final global, al observar un pais p,
una suma por columnas ofrece la responsabilidad del consumidor por sector. Una suma por filas informa sobre la responsabilidad
del productor (Serrano y Dietzenbacher, 2010).
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CO, son el Transporte, sequido del sector del Azucar y la reposteria y el sector primario. Como
consumidores netos de emisiones, destacaban Otros servicios, el sector primario y extractivo, y el
Transporte (véase grafico 27).

Grafico 27
Colombia: Responsabilidad del Productor y del Consumidor, principales sectores, 2005
(En gigagramos de CO2)
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Fuente: Duran y Banacloche (2017).



CEPAL Analisis econdmicos a partir de matrices de insumo-producto...

VI. Conclusiones

Queda reflejado que el modelo de insumo-producto es una herramienta muy Util y ampliamente
extendida en la literatura para evaluar encadenamientos productivos y cadenas de valor, asi como otras
aplicaciones relacionadas con aspectos sociales y ambientales. Este manual completa otros
documentos de la CEPAL sobre el Modelo Insumo-Producto (Schuschny, 2005; Durany Zaclicever, 2013;
CEPAL, 2016; Duran y Castresana, 2016; Amar y Garcia Diaz, 2018; Amar y Torchinsky, 2019), con la
finalidad de ofrecer indicadores que sirvan para conocer mejor los vinculos productivos de la region, su
potencial y sus deficiencias. Ademas, con las extensiones posibles del modelo insumo-producto, pueden
evaluarse politicas ambientales y sociales. En un contexto marcado por la Agenda 2030 y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), es necesario medir el crecimiento econdmico y el desarrollo sostenible,
desde la triple perspectiva, econdmica, ambiental y social. Para ello, la ampliacion y mejora de las
estadisticas es crucial, puesto que permite generar una base solida sobre la cual, metodologias como el
insumo-producto, juegan un papel determinante en el analisis de los vinculos productivos, cadenas de
valor, empleo asociado e impactos ambientales de la actividad econdmica.

Desafortunadamente, los paises de América Latina y el Caribe han marchado a velocidades
distintas a la hora de confeccionar y actualizar sus MIP. Por lo tanto, el presente manual es también un
llamado a los paises para promover su uso y elaboracion periddica, ademas de suponer un aliciente para
que analistas y tomadores de decisiones de los paises de la region utilicen estas matrices como
herramienta de apoyo cuantitativo en la creacion de politicas encaminadas a potenciar el crecimiento
economico y el desarrollo sustentable.
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En este manual técnico se sistematizan las bases tedricas del modelo de insumo-producto
aplicado a analisis econdmicos de paises y grupos de paises (subregiones). A partir del
programa Insumo Producto y Cadenas de Valor, desarrollado por la Unidad de Integracion
Regional de la Division de Comercio Internacional e Integracién de la Comision Econémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL), y de las matrices de insumo-producto de la CEPAL
asociadas a este, los técnicos de los Gobiernos podran realizar sus propios célculos y
analisis siguiendo las pautas y recomendaciones del manual y adecudndolas a las
necesidades de disefio de politicas publicas especfficas. Asimismo, los académicos,
investigadores y estudiantes podran contar con una gufa Gtil para comprender mejor una
literatura que puede resultar esquiva y compleja. Algunos ejemplos de indicadores
sugeridos son la intensidad de insumos importados en la produccion y exportacion, los
encadenamientos productivos hacia adelante y hacia atras, los analisis de dependencia de
importaciones, el valor agregado doméstico incorporado en las exportaciones o el
contenido importado por socio, ademds de extensiones y aplicaciones relacionadas con el
empleo exportador y las emisiones de carbono.
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