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Resumen

Este trabajo clasifica las actividades de la economia nicara-
gliense con base en su mayor o menor encadenamiento sec-
torial, obtenidos a partir de un enfoque insumo producto y
utilizando una metodologia clasica: coeficientes de Rasmussen.
De acuerdo a un primer enfoque basado en el poder y sensi-
bilidad de dispersion, los resultados sugieren que la actividad
pecuaria, electricidad y otros alimentos de origen industrial
se encuentran entre los sectores claves de la economia. Un
segundo enfoque, basado en poder de dispersién y coeficiente
de variacién minimo, sugiere que la industria cdrnica, elabora-
cién de aztcar, cultivo de cafia de aztcar, construccién, agua
y alcantarillado e industria de bebidas, son también sectores
claves de la economia.

Palabras claves: Macroeconomia, insumo producto.
Cédigo JEL: E1, El6.

*El contenido de este documento es de exclusiva responsabilidad de su(s)
autor(es) y no representa la posicién oficial del Banco Central de Nicaragua. Para
comentarios comunicarse con el autor a: Imp@bcn.gob.ni.
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1. Introducciéon

El objetivo general de esta investigacion es clasificar las actividades
econémicas! de Nicaragua a partir de los eslabonamientos sectoriales
existentes entre ellas. Para ello, se pretende tipificar y cuantificar el
efecto multiplicador de las distintas actividades, a fin de clasificarlas
seglin su mayor o menor grado de impacto sobre la economia
nicaragiiense. Esta clasificacion reviste interés en términos de politica
econdmica, por cuanto se pueden determinar las actividades relevan-
tes donde se pueden concentrar esfuerzos, de manera que permitan
un crecimiento generalizado de la economia.

En este trabajo se hace uso de algunos productos estadisticos desa-
rrollados en el nuevo Sistema de Cuentas Nacionales de Nicaragua,
referencia 2006. En particular, se utiliz6 el cuadro de oferta y utiliza-
cién (COU) del afio 2008, con el cual se realizé un procedimiento de
estimacién de cuadros de insumo producto? hasta obtener una matriz
proxy de requisitos directos e indirectos, fundamental en el anélisis
de encadenamientos intersectoriales. Con esta matriz, denominada
también matriz inversa de Leontief, es posible examinar: 1) interre-
laciones entre actividades econémicas; 2) efecto multiplicador de las
distintas ramas de actividad sobre la economia; y 3) clasificacién de
actividades con base en sus efectos multiplicadores.

La identificacion y clasificacion de actividades se basé en la metodo-
logia de Rasmussen, la cual se clasifica como clasica en la literatura
econémica. Dicha metodologia se basa en el cdlculo de encadena-
mientos hacia atrds y hacia adelante de una industria sobre el resto
de las industrias de la economia, asi como en criterios de poder de
dispersion y sensibilidad de dispersién.

1 Para efectos de esta investigacion, los términos actividad econémica, industria y
sector se tomaran como sinénimos.

2 Esta investigacion estd basada en la técnica de insumo producto desarrollada por
Leontief (1941).
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Los aportes principales de esta investigacion se detallan a continua-
cion:

= Estimacién de una proxy de matriz de insumo producto (MIP)
a partir del COU del afio 2008, referencia 2006.

= Estimacién de encadenamientos intersectoriales y calculo de
indicadores de poder y sensibilidad de dispersién, via metodo-
logia de Rasmussen.

» Identificaciéon y clasificacion de actividades de la economia
nicaragiiense.

El trabajo se estructura de la siguiente manera: la seccién 2 contiene
una breve revision de la literatura existente sobre COU, matriz
de insumo producto, encadenamientos hacia atrds y hacia delante,
medidas de dispersiéon y criterios de clasificacion de sectores de
acuerdo a la metodologia utilizada.

La seccién 3 explica la metodologia utilizada para la realizacion de
esta investigacion, junto con algunas limitaciones. La secciéon 4 pre-
senta los cdlculos de encadenamientos y clasificacion de actividades
mientras que la seccién 5 expone los resultados encontrados, en
términos de clasificacion de actividades de la economia nicaragiiense.
Finalmente, la secciéon 6 expone las conclusiones obtenidas y sugiere
algunas lineas de investigacién futuras.

2. Revision de literatura y marco conceptual

2.1. Revision de literatura

Existen diversos enfoques para determinar los encadenamientos exis-
tentes en las diversas industrias. Soza (2004, 2007) distingue dos
enfoques de medicién de encadenamientos: cldsicos y de extraccién
hipotética. El enfoque clasico incluye las metodologias propuestas
por Chenery y Watanabe (1958) y Rasmussen (1963), quienes presen-
taron las primeras propuestas utilizando encadenamientos, los cuales
habian sido establecidos por primera vez por Hirschman (1988).
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El enfoque de extraccién hipotética se originé con el trabajo de
Strassert (1968), quien cuantificé los efectos que se producirian
en una economia si se extrajera hipotéticamente un sector, para
lo cual se elimina en su totalidad dicho sector de la matriz de
insumo producto. Posteriormente, el trabajo se continué con otras
metodologias de extraccién, como las de Cella (1984), Sonis et al.
(1995) y Dietzenbacher y Van Der Linden (1997).

Hirschman distinguié entre encadenamiento hacia atrds (backward
linkage) y hacia adelante (forward linkage). El1 primero ocurre cuando
una actividad provoca el desarrollo de otras actividades, al demandar
bienes de consumo intermedio procedentes de ellas. El segundo tiene
lugar cuando del desarrollo de su actividad se obtienen productos
que utilizaran otras ramas de la economia como insumos intermedios
en su proceso productivo.

La idea central del enfoque de encadenamientos es que no todas
las actividades econémicas tienen la misma capacidad para inducir
efectos sobre otras, ya que algunas se caracterizan por provocar efec-
tos de arrastre o de empuje més intensos. Una caracteristica esencial
de la produccién es la interdependencia entre los distintos sectores:
variaciones en la produccién de un sector implican modificaciones en
cadena en las producciones de los sectores abastecedores de insumos,
asi como en las ramas a las cuales dicho sector provee de materias
primas.

Los indices de Rasmussen permiten identificar actividades fuerte-
mente interrelacionadas, ademads de seleccionar sectores relevantes
en el proceso de crecimiento econémico. Una estrategia de desarrollo
orientada a incentivar la inversion en sectores claves, promoverd un
crecimiento generalizado de la economia, debido a las interdepen-
dencias sectoriales y a sus efectos multiplicadores.

Schuschny (2005) establece que es importante destacar que el impacto
multiplicador depende, tanto del valor de los indices multiplicadores



Revista de Economia BCN, Vol.1, Sept. 2014 73

como de la magnitud de los estimulos externos, que originan
el potencial efecto multiplicador y agrega que para obtener un
indicador de arrastre efectivo y no sélo potencial, es necesario valorar
la ponderaciéon que el sector posee, respecto a toda la actividad
econOmica.

En esta investigacion se propone la estimacién de encadenamientos
intersectoriales a través del enfoque cldsico, mediante el célculo de
indicadores de Rasmussen, a partir de una aproximacién de matriz
insumo producto. Otros trabajos de investigacion en Nicaragua, han
utilizado también un enfoque de insumo producto para analizar
impactos en la economia nicaragiiense.

Uno de esos trabajos es el de Gdmez (2010), en el que realiza un
analisis de impactos de politica econémica y choques exégenos sobre
diversos sectores de la economia, auxilidndose de un modelo de
equilibrio general computable, que a su vez se apoya en matrices de
contabilidad social, real y financiera.

2.2. Marco conceptual

En esta seccién se aborda conceptos fundamentales para el enten-
dimiento de la clasificacion de actividades mediante la metodologia
clasica de insumo producto, propuesta en esta investigacion.

COU como proxy de la MIP

Debido a la falta de una matriz insumo producto actualizada de la
economia nicaragiiense® y al tiempo considerable y recursos que se
debe dedicar a su elaboracién, se procedié a utilizar el COU. Este
constituye una herramienta estadistica que proporciona un anélisis
detallado del proceso de produccién y utilizacién de los bienes y
servicios de la economia y del ingreso generado en dicha produccién.
El COU ofrece asi informacién sobre los usos de los bienes y servicios
y también sobre las estructuras de costo de las industrias.

3 Actualmente, el Banco Central de Nicaragua desarrolla el Proyecto de Elaboraciéon
de una MIP 2006.
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Bésicamente, un COU estd constituido por un subconjunto de
cuadros articulados entre si y organizados en tres niveles. En anexos,
la Figura A.1 muestra la estructura de un COU, en el que el primer
nivel estd dedicado al origen u oferta de los productos, el segundo a
la utilizacién de los productos y el tercero, a las cuentas de generacién
del ingreso de las industrias.

En este trabajo se seguird la nomenclatura del manual del Sistema
de Cuentas Nacionales 2008 (SCN 2008) en lo relativo a utilizar el
nombre de cuadros con preferencia sobre el de matrices o cuadrantes.
Asf, se utilizard el término cuadro de oferta para designar el primer
nivel, mientras que se utilizara el término cuadro de utilizacién para
designar el segundo y tercer nivel.

Con referencia al primer nivel de la Figura A.1, el cuadro 2 muestra
la oferta de productos, valoradas a precios bdsicos, mientras que
los elementos de los cuadros 1 y 3 son los elementos necesarios
para obtener la oferta a precios de comprador. En el cuadro 1
se encuentran elementos como el IVA no deducible, margenes de
comercio, derechos de importacién e impuestos indirectos sobre
bienes y servicios. Por su parte, el cuadro 3 muestra las importaciones
de bienes y servicios, valorados CIF.

Con respecto al segundo nivel, el cuadro 4 corresponde al cuadro
de utilizacién a precios de comprador y es en este cuadro donde
se pueden estudiar las cadenas productivas y los coeficientes técni-
cos. Representa el consumo intermedio de los distintos productos
horizontales realizado por las distintas industrias localizadas en las
columnas. En el cuadro 5 se muestran los usos finales, valorados
también a precios de comprador e incluye los componentes de la
demanda final: consumo, formacién bruta de capital fijo, variacién
de existencias y exportaciones. Finalmente, el cuadro 6 del tercer
nivel muestra las distintas cuentas de generacién del ingreso de cada
industria.
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De acuerdo al manual SCN 2008, para obtener cuadros insumo-
producto analiticos a partir del COU, se deben considerar tres
aspectos fundamentales. En primer lugar, descomponer los precios
de comprador, a los que los usos estan valorados, en precios bdsicos,
impuestos, subvenciones y margenes de comercio y transporte
y analizar por separado estos componentes. Adicionalmente, se
debe distinguir entre el uso de productos importados y productos
domésticos.

Finalmente, es necesario expresar las filas y columnas del COU en
la misma clasificacién, es decir, utilizar relaciones directas (ya sean
productos en las filas con productos en las columnas o industrias en
las filas con industrias en las columnas), y no relaciones indirectas
(productos con industrias). Esta caracteristica de simetria es lo que
hace que las matrices de insumo productos sean conocidas como
matrices simétricas.

A pesar de la falta de una MIP, en este trabajo se utilizara el cuadro de
utilizacién (cuadro 4 de la Figura A.1), modificado con los supuestos
que se explican en la seccién 3 del documento, como base del
procedimiento de clasificacién de actividades.

Obtencién de la matriz de coeficientes técnicos y matriz inversa de
Leontief

El modelo bésico de insumo producto parte de la identidad que
expresa el valor bruto de produccién [X] como la suma de la demanda
intermedia [U] y la demanda final [Y], de la siguiente manera:

[X] = U] +[v], (1)

donde [X] es un vector de tamafio n x 1, n es el numero de actividades
de la economia y cada elemento X; es la produccién de la actividad i.

El supuesto basico del modelo de insumo producto incluye la
existencia de una relacion lineal entre la demanda intermedia y el
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valor bruto de produccién, que se puede expresar como:
U] = [A][x], @

donde [A] es la matriz de coeficientes técnicos o matriz tecnolégica?,
y sus elementos se obtienen dividiendo el consumo intermedio del
producto i, utilizado por la industria j entre la produccién de la
industria j. En el contexto del cuadro 4 de la Figura A.1, el coeficiente

o o
técnico a;; se halla como: 4;; = 5.
]

La matriz [A] tiene la siguiente estructura:

a1 412 - Al
azi1 a2 -+ A2pn

A= . . 3)
an,l an,Z T an,n

Esta matriz contiene coeficientes que muestran la cantidad de
insumos directos que requiere cada industria para producir una
unidad de su producto.

Sustituyendo (2) en (1), se obtiene:
[X] = [Al[X] + [Y] 4)

Dado que interesa encontrar la produccién necesaria que satisface,
tanto las necesidades intermedias como la demanda final, se puede
obtener el vector [X] como sigue:

[X] - [A][X] = [Y]
[ Al[X] = [Y]
X] = [1-A]'[Y], ®

donde [I] es una matriz identidad e [I — A]~! es la matriz inversa de
Leontief, cuyos elementos, llamados coeficientes de requerimientos

4 También se conoce con el nombre de matriz de coeficientes directos.
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totales, muestran el impacto de un cambio exégeno de la demanda
final sobre todas las actividades de la economia. Asi, la produccién
de un bien requiere varios insumos intermedios, los que a su vez
requieren de otros insumos, generdndose asi una cadena de efectos
de interaccién en el proceso productivo.

Como ejemplo ilustrativo, para producir pan se requiere harina, la
que a su vez necesita trigo producido por la actividad agricola, y a
su vez necesita semillas y fertilizantes para su producciéon. De esta
forma, un incremento de una unidad de pan conlleva interacciones y
movimientos en una cadena productiva, los cuales se expresan como
la suma de efectos directos e indirectos.

Es importante mencionar que la matriz de coeficientes técnicos [A]
permite describir la estructura de la economia en términos estricta-
mente estdticos, mientras que la matriz inversa de Leontief contri-
buye a examinar las interrelaciones entre actividades econémicas y
considera todo un conjunto de reacciones y movimientos en la cadena
productiva.

De acuerdo a Schuschny (2005), la matriz inversa de Leontief se
puede escribir como una sumatoria de matrices de la siguiente
manera:

[I—A =[]+ [A]+[AP+[AP+- -+ [A]"+ - = i[A]" (6)
k=0

Esta expresion muestra como la matriz inversa incluye efectos
directos e indirectos de la demanda final sobre el proceso de
produccién. El primer término, es decir la matriz identidad, se refiere
a la produccién necesaria para satisfacer directamente la demanda
final de un sector j; el segundo término (primera ronda)®, la matriz
[A], da cuenta de la produccién adicional del sector j, necesaria para
atender las necesidades de insumos de produccion de los sectores que

5 Las necesidades sucesivas de insumos intermedios requeridos por los distintos
sectores es lo que se denomina ronda.
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le proveen insumos; el tercer término (segunda ronda) da cuenta de
la produccién adicional para atender la produccién incremental de la
primera ronda, y asi sucesivamente.

Es en el contexto de esta matriz que se obtienen los encadenamientos
hacia atrds y hacia adelante, y sirve de base para realizar la clasifi-
cacién de actividades de acuerdo a sus impactos multiplicadores. Su
forma es como sigue:

big bip -0 bin

1 by by - boy
I=A" =1 . : ) : @)

bn,l bn,Z e bn n

7

Como se mencioné anteriormente, cada elemento de esta matriz es
llamado coeficiente de requerimiento total, y representa la produc-
cién que debe realizar el sector i (ubicado en las filas) para satisfacer
una unidad de demanda final del sector j (ubicado en las columnas).
Dependiendo de su posicién en la matriz, cada coeficiente constituye
ya sea un efecto directo o indirecto sobre el resto de la economia.

Los efectos directos se localizan en la diagonal principal de la matriz y
son mayores o iguales que 1°. Esto significa que si la demanda final de
una industria incrementa en una unidad, es necesario que su propia
produccién aumente en el valor del elemento correspondiente a la
diagonal principal.

A su vez, los efectos indirectos son los elementos fuera de la diagonal
principal. Es decir, ante un cambio unitario en la demanda de la
industria j-ésima, el efecto indirecto contabiliza los cambios en la
produccién en todas las industrias diferentes a la j-ésima. Esto estaria
representado por los elementos de la columna j, excepto el elemento
ubicado en la diagonal principal.

6 Esto es obvio de (6).
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3. Metodologia y limitaciones

A partir del COU del afio 2008, construido bajo el nuevo Sistema
de Cuentas Nacionales de Nicaragua, referencia 2006, se procedi6 a
estimar una aproximacién de una MIP bajo las siguientes simplifica-
ciones.

En primer lugar, se obtuvo la produccién total y el consumo
intermedio por industria de acuerdo a dos agregaciones. Una primera
agregacion corresponde a la obtencién total de la produccién y
del consumo intermedio mediante la suma de los componentes de
mercado, uso final propio y no de mercado, respectivamente. La
segunda agregacioén corresponde a la utilizaciéon de dos digitos por
industria, de acuerdo al clasificador de actividades econémicas para
Nicaragua. Por ejemplo, los rubros cultivo de maiz, frijol, arroz
granza y sorgo, todos de tres digitos se agruparon a dos digitos
con el nombre de cultivo de granos bdasicos. Ambas agregaciones
tuvieron como objetivo la obtencién de una matriz de 39 filas y 39
columnas, que pudiese ser manejable computacionalmente para fines
de inversién matricial.

Posteriormente, se procedi6 a clasificar el consumo intermedio total
en nacional e importado. Para realizar este desglose se utilizo
la separaciéon del consumo en el afio de referencia 2006, de las
nuevas cuentas nacionales de Nicaragua. Para efectos de estimacién
de la MIP sélo se utiliz6 el componente nacional del consumo,
dado que, como se afirma en Schuschny (2005) la inclusién del
componente importado generaria sobreestimaciones de los efectos
de la produccién interna. Adicionalmente, el mismo autor indica que
“las demandas de insumos importados no generan efectos indirectos,
ya que se traducen en requerimientos al exterior sin el consiguiente
impacto en el aparato productivo”.

La matriz obtenida con las simplificaciones anteriores es una proxy
de MIP, la cual es el insumo fundamental para la clasificaciéon de
actividades econémicas. Esta clasificacién utiliza la MIP aproximada
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mediante tres procedimientos. Primero, se obtiene la matriz de
coeficientes técnicos [A] mediante (3). Posteriormente, se calcula la
matriz inversa de Leontief con (7) y finalmente, se clasifican las
actividades segtin sus impactos multiplicadores, de acuerdo a la
metodologia de Rasmussen.

Cabe mencionar que la MIP estimada anteriormente no contiene el
rigor analitico especificado por el SCN 2008. La matriz obtenida tiene
la limitacion de falta de simetria, en el sentido que contiene industrias
en las columnas y productos en las filas. Igualmente, no se realiz6 una
descomposicién de los precios de comprador de los usos intermedios
en precios bésicos, impuestos y margenes de distribucion.

En este sentido, de acuerdo a Séruzier (2003), la metodologia de
insumo producto basada en el COU, y utilizada en esta investigacion,
produce relaciones intersectoriales que no contienen el rigor metodo-
l6gico que permiten los cuadros analiticos simétricos; no obstante,
dichas relaciones son indicativas de los flujos entre actividades de la
economia y contienen encadenamientos e impactos multiplicadores
que se pueden contrastar con otras metodologias de calculo.

4. Calculo de encadenamientos y clasificacion de
actividades

4.1. Encadenamientos hacia atrds y hacia adelante

El encadenamiento hacia atrds (BL) cuantifica la capacidad de una
actividad econémica de originar el desarrollo de otras actividades,
cuando demanda insumos intermedios procedentes de ellas. Corres-
ponde a la sumatoria vertical de los elementos de una columna de la
matriz inversa de Leontief y muestra el aumento de la produccién
total de la economia para responder a una unidad adicional de
demanda final del sector ;.

n
BL] = Zbl] (8)
i=1
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En cambio, el encadenamiento hacia adelante (FL) se produce cuando
una actividad genera productos que otras actividades los utilizaran
como insumos intermedios en su produccién. Corresponde a la
sumatoria horizontal de los elementos de una fila en la matriz
inversa de Leontief y muestra el aumento de la produccién total de
la actividad 7, necesaria para responder a una unidad adicional de
demanda final de todas las actividades de la economia.

FL; =) _bjj ©)
i=1

4.2. Medidas de dispersion

Los encadenamientos hacia atrds y hacia adelante son herramientas
importantes para la toma de decisiones; su comparacién permite
identificar y clasificar actividades con mayor impacto en la economia.
No obstante, también es importante conocer cémo se distribuyen los
impactos de un sector a través de toda la economia.

Por ejemplo, podria suceder que un sector presente un multiplicador
alto, sin que se vean afectados la mayoria de los sectores frente
a un incremento de la demanda final del mismo; en este caso se
habla de un efecto multiplicador muy concentrado. También puede
ocurrir que un sector de bajo impacto tenga efectos que se dispersan
sobre muchos sectores de la economia, por lo que en este caso se
habla de un efecto multiplicador muy difundido. Por tanto, una
pregunta importante es como comparar un sector de alto impacto,
pero muy concentrado, con relacién a uno de menor impacto, pero
muy difundido o disperso.

Rasmussen (1963) ayudé a resolver esta situacion introduciendo
conceptos importantes en el cdlculo de encadenamientos. En parti-
cular, introdujo factores como poder de dispersién, sensibilidad de
dispersion y coeficientes de variacion asociados.

El indice de poder de dispersién (77;) de un sector j es una medida
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del estimulo potencial que dicho sector provoca en el resto de
la economia, resultante de un incremento unitario de la demanda
final neta de importaciones del sector j. Se calcula con base en el
encadenamiento hacia atras.

Si 7; es mayor que 1, significa que los requisitos de insumos
intermedios, generados por un aumento unitario de la demanda final
del sector j, son mayores para este sector que para el promedio
de la economia, y por lo tanto se trata de un sector con un fuerte
poder relativo de arrastre hacia atrds sobre el sistema productivo.
Igualmente, es una actividad altamente interconectada, por lo que
un incremento en su demanda se irradia al resto de actividades,
estimulando la produccién y el crecimiento.

Por el contrario, si 77; es menor que 1, el estimulo generado es inferior
al promedio de la economia, su encadenamiento es débil, con un

impacto resultante poco significativo.

El indice de poder de dispersion se calcula ast:

n
,21 bij BL:
i= j
L (10)
BL
-y Xb
nj=1j=1 v

donde BL representa el encadenamiento hacia atrds promedio de la
economia. En la expresion (10) se observa facilmente que el poder de
dispersion de la industria j serd mayor que 1, si su encadenamiento
hacia atrds es mayor que el del promedio de la economia.

La desventaja de este indicador es que supone un impacto uniforme
en la economia, cuando en realidad podria existir un rango amplio
de impactos posibles. Este rango va desde un impacto concentrado
en un solo sector, hasta una distribucién uniforme supuesta por el
indicador. A fin de evaluar coémo se dispersan en la economia los
impactos producidos por un sector j, se puede utilizar el coeficiente



Revista de Economia BCN, Vol.1, Sept. 2014 83

de variacion. El impacto del sector j se define como:

n 1 BL;\?
%= L n_1§<bff‘n> an

Este nuevo indicador muestra cémo el impacto de un incremento
unitario en la demanda final neta de importaciones del sector j, se
dispersa a través de la economia. Un valor grande de este indicador
muestra que el sector j adquiere insumos de unos pocos sectores de
la economia, y viceversa. Cuanto menor sea su valor, mayor seréa el
impacto de la variacién en la produccién, porque se dispersa entre
muchos sectores y la concentracién se ve reducida’.

Por otro lado, el indice de sensibilidad de dispersién 7; es una medida
del estimulo potencial de un crecimiento unitario de toda la economia
sobre la demanda final neta de importaciones del sector i. Este
indicador se calcula con base en el encadenamiento hacia adelante
y mide qué tan sensible es un sector ante cambios generales de la
demanda.

La sensibilidad de dispersién se calcula ast:

n
Y bji
_ = EL )
=71 n L’
—Y XD
ni=1j=1 v

donde FL representa el encadenamiento hacia adelante promedio de
la economia. En la ecuacién (12) se observa que la sensibilidad de
dispersion serd mayor que 1, si su encadenamiento hacia adelante es
mayor que el del promedio de la economia.

7 Operacionalmente, se obtuvo el valor minimo del coeficiente de variacién entre
todas las actividades y se comparé el coeficiente de variacion de cada actividad
con dicho valor minimo. En esta investigacién se tomé un alejamiento de 10 por
ciento del valor del coeficiente de variacion minimo, siguiendo a Gonzélez et al.
(2010).
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Asimismo, es posible calcular un coeficiente de variacién asociado al
encadenamiento hacia adelante, de la siguiente forma:

n 1 ¢ FL;\?
Gz—E n_lg<bq_n> (13)

Un valor grande de este indicador indica que el sector i suministra
insumos a unas pocas industrias en la economia y viceversa. Es decir,
el indicador muestra en qué medida el sistema productivo influye
sobre el sector i.

Dado que los indicadores de dispersién estan basados en la media
de los coeficientes de la matriz inversa, se procedié a verificar un
supuesto importante en el modelo de insumo producto, representado
en la hipotésis de homogeneidad sectorial. Esta hip6tesis asume que
cada sector sélo tiene produccién primaria y no existe produccién
secundaria. Esta hipoétesis se verific6 en el COU utilizado y se obtuvo
que la produccién secundaria representa, en promedio, 6 por ciento
de la produccién principal.

En esta investigacion se consideré que este porcentaje mantiene la
validez de la hip6tesis mencionada, lo que descarta la presencia de
valores atipicos en los coeficientes de la matriz inversa, y por tanto
elimina las distorsiones que la media pudiera causar en el calculo de
los distintos indicadores de dispersién.

Clasificacién de actividades mediante metodologia de Rasmussen

En la literatura se ha visto que un valor relativamente grande del
indice de poder de dispersion, 77j, indica que su capacidad de
estimulo a la economia es mayor que el promedio, por tanto un
sector con esta caracteristica dependerd en gran medida del resto de
sectores, lo cual es cierto cuando el coeficiente de variacién asociado
@; sea relativamente pequefio. Este es un sector clave tipo A, en el
cual un aumento en la demanda final de sus productos, conduce a
un incremento relativamente grande en la produccion de los demas
sectores.



Revista de Economia BCN, Vol.1, Sept. 2014 85

Alternativamente, otra metodologia empleada para la identificacion
de un sector clave consiste en identificar aquel sector en el que el
poder de dispersién y la sensibilidad de dispersion son mayores
a 1. A esto se le llama sector clave tipo B. La Tabla 1 muestra la
clasificacién sectorial de acuerdo a la metodologia de Rasmussen,
basada en los indicadores expuestos en la seccién anterior.

Tabla 1: Tipologia sectorial segtin Rasmussen

Tipo A
Criterios <1 T = 1
(ij(p]min Sector de bajo arrastre disperso Sector clave
;> (p}r_nin Sector de bajo arrastre y concentrado Sector con arrastre concentrado
Tipo B
Criterios <1 m=1
tj =1 Sector estratégico Sector clave
t:< 1 Sector independiente Sector impulsor

Fuente: Tomado de Schuschny (2005).

De acuerdo a la clasificacion sectorial tipo B, los sectores clave, con
altos encadenamientos hacia atrds y hacia adelante, al ser fuertes
demandantes y oferentes de insumos intermedios, son sectores de
paso obligado de los flujos intersectoriales. Los sectores estratégicos
tienen baja demanda de insumos, pero abastecen sustantivamente
de insumos a otros sectores. La denominacién estratégico obedece al
hecho de que son sectores que pueden constituir posibles cuellos de
botella productivos, frente a shocks de demanda.

Los sectores impulsores, o de fuerte arrastre, tiene alto encadena-
miento hacia atrds, pero bajo hacia adelante. Poseen consumo inter-
medio alto y una oferta de insumos que mayoritariamente abastece
la demanda final, perteneciendo por ello, a la tltima fase del proceso
productivo.

Por dltimo, los sectores independientes consumen una cantidad poco
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significativa de insumos intermedios y destinan su produccién a
abastecer, principalmente, a la demanda final. Constituyen sectores
aislados, aquellos que no provocan efectos de arrastre significativos
en la economia, ni reaccionan de manera relevante ante efectos de
arrastre, provocados por variaciones en la demanda intermedia de
otros sectores.

5. Resultados

En esta seccion se presenta los resultados obtenidos de la aplicacion
de los criterios de clasificacién a las 39 actividades econémicas de la
economia nicaragiiense, consistente con el Sistema de Cuentas Nacio-
nales de Nicaragua. Las Tablas A.1 a A.4 muestran encadenamientos
y ordenamiento de actividades, basados en los coeficientes directos e
indirectos de la matriz proxy de insumo producto.

La Tabla A.1 muestra el ordenamiento de las actividades con ba-
se en sus encadenamientos hacia atras. Asi, las cinco actividades
econémicas que presentan los mayores encadenamientos hacia atrés
son: elaboracién y procesamiento de carnes, elaboraciéon de azucar,
construccion, lacteos y agua y alcantarillado. El valor alto del encade-
namiento hacia atras de estas actividades demuestra el estimulo que
ellas imprimen en otras actividades que les proveen de insumos para
su produccion.

La industria de elaboracién y procesamiento de carnes present6 el
mayor encadenamiento hacia atrds (2.1943), el cual se interpreta de la
siguiente forma: ante un aumento de la demanda final de productos
carnicos en un cérdoba, la producciéon total de la economia debe
aumentar en 2.1943 cérdobas. La descomposicién de los efectos es
la siguiente:

n El efecto directo de la demanda final en el sector de industria
carnica es 1 cérdoba.

= El efecto directo provocado en el mismo sector de industria
carnica debido a los requerimientos de insumos de los sectores
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que le proveen insumos es 0.009 cérdobas. El efecto directo total
es 1.0090, el cual se localiza en la diagonal principal de la matriz
inversa.

n El efecto indirecto total inducido en el resto de sectores es
1.1853 cérdobas, que resulta de la sumatoria vertical de los otros
elementos de la columna de la matriz inversa.

= Requerimientos totales (efectos directos mds indirectos) son
2.1943 cérdobas.

Por su parte, la Tabla A.2 muestra el ordenamiento de las actividades
de acuerdo a sus encadenamientos hacia adelante. En este sentido, las
cinco actividades que presentan los mayores encadenamientos hacia
adelante son: productos de petréleo refinado, productos quimicos
bésicos, servicios empresariales, pecuario y electricidad.

Estas actividades producen bienes y servicios que serdn utilizados
por otras actividades de la economia; es notable que el mayor
encadenamiento hacia adelante sea proveido por los productos de
petréleo refinado (3.1289), donde los combustibles son insumos
fuertemente demandados por el resto de actividades. Igualmente
importante es la actividad de electricidad, la cual es demandada por
otros sectores de la economia y es un insumo importante en sus
procesos productivos.

La Tabla A.3 presenta la clasificacién de actividades econémicas con
base en criterios de poder y sensibilidad de dispersién, correspon-
diente a la clasificacién sectorial tipo B de Rasmussen. De acuerdo a
esta clasificacién, se identificaron tres actividades claves: pecuario,
electricidad y otros alimentos de origen industrial, las cuales se
caracterizan por tener altos encadenamientos hacia atrds y hacia
adelante de forma simultdnea, al ser demandantes y oferentes de
insumos intermedios de forma intensiva.

La actividad pecuaria estd conformada principalmente por cria de
ganado vacuno, ganado lechero y aves, las cuales demandan insumos
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de otras actividades como alimentos concentrados, granos basicos y
pastos, y a la vez ofrecen insumos para la industria carnica, lactea y
avicola. Por su parte, la actividad de electricidad estd conformada en
su mayor parte por generacion de energia eléctrica y adicionalmente,
por transmisién y distribuciéon de energia.

La generacion eléctrica demanda gran cantidad de insumos, especial-
mente fuel oil, y ofrece electricidad a todos los sectores. Finalmente,
la actividad de otros alimentos de origen industrial, integrada prin-
cipalmente por elaboracién de productos de molinerfa, panaderia
y alimentos para animales, consume cantidades significativas de
insumos y a la vez ofrece productos como arroz, trigo, maiz y harina
de trigo, a otros sectores de la economia.

Entre las actividades clasificadas como independientes se encuentran
café, granos bdasicos y prendas de vestir, entre otras. A pesar que
las actividades de café y granos bdsicos representaron 51.3 por
ciento del valor agregado de las actividades agricolas en 2008 y han
promediado alrededor de 50 por ciento del mismo valor agregado
en los ultimos 5 afios, dichas actividades muestran encadenamientos
bajos hacia adelante debido probablemente a un nivel insuficiente
de agroindustrializacion. Por su parte, la confeccién de prendas de
vestir produce bienes destinados fundamentalmente a satisfacer la
demanda externa, con poca incidencia en el mercado nacional.

Dentro de las actividades impulsoras se destacan las industrias carni-
cas, lacteos, aztcar, bebidas y construccion, las cuales demandan una
cantidad considerable de insumos, mientras que su oferta abastece
principalmente la demanda final. En el caso de la actividad de cons-
truccidn, los productos resultantes se dirigen fundamentalmente a la
demanda final en forma de inversién, por lo que su encadenamiento
hacia adelante es bajo.

Entre las actividades estratégicas sobresalen metales y productos
metalicos, silvicultura, servicios financieros y productos de petréleo
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refinado, entre otras. Estas actividades abastecen sustantivamente de
insumos a otras actividades de la economia.

Finalmente, la Tabla A.4 muestra la clasificaciéon de actividades desde
el punto de vista del poder de dispersién y su coeficiente de variacién
asociado, segun la clasificacién sectorial tipo A de Rasmussen. Los
resultados muestran seis actividades clave, en las que un aumento
de la demanda final por sus productos conduce a un impacto
muy difundido en la produccién de muchas otras actividades de
la economia. Estas actividades muestran un poder de dispersién
alto con coeficiente de variaciéon minimo, y son: industria carnica,
elaboracién de aztcar y cultivo de cafia de aztcar, construccién, agua
y alcantarillado e industria de bebidas.

Entre los sectores de bajo arrastre y concentrado sobresalen los
productos de petréleo refinado, lo cual obedece a que su produccién
tienen un efecto de arrastre bajo (menor que 1), acompafiado de
un coeficiente de variacién alejado del minimo. No obstante, estos
productos cuentan con un fuerte arrastre hacia adelante, al tener
sensibilidad de dispersion alta (mayor que 1) y el coeficiente de va-
riacion correspondiente es el minimo entre todas las actividades de la
economia. Esto indica que su produccién aumenta significativamente
cuando aumenta la demanda de productos del resto de actividades.

Entre los sectores con arrastre concentrado se encuentran el sector
lacteo, pesca, alimentos y bebidas, mientras que algunos sectores de
bajo arrastre y disperso son comercio, tabaco y servicios financieros,
entre otros. En el caso de servicios financieros, cuando aumenta la
demanda por sus productos, el estimulo sobre el resto de sectores
es inferior al promedio, y su efecto se dispersa entre varios sectores.
Sin embargo, su sensibilidad de dispersién es superior a 1, lo que
indica que es un sector muy sensible frente a cambios en el resto de
la economia.
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6. Conclusiones

La clasificacién de actividades econémicas de Nicaragua se realiz6
mediante un enfoque de insumo producto aplicando una metodolo-
gla clésica, a través de coeficientes de Rasmussen. Esta clasificacién
se basa en el mayor o menor grado de arrastre y empuje de cada
actividad econémica sobre el resto de la economia.

Para ello, se utilizé el COU del afio 2008, desarrollado en el marco
del nuevo Sistema de Cuentas Nacionales, referencia 2006. En este
COU se descompuso el consumo intermedio total en nacional e
importado; asimismo, se obtuvo una matriz de coeficientes directos
y una matriz inversa de Leontief que contiene los requisitos directos
e indirectos, fundamentales para el andlisis de encadenamientos
intersectoriales. Con base en la metodologia propuesta y basada en
poder y sensibilidad de dispersién, se encontraron 3 actividades
claves: pecuario, electricidad y otros alimentos de origen industrial,
las cuales poseen indicadores de poder y sensibilidad de dispersiéon
mayores que uno.

En contraste, entre las actividades con escasos vinculos intersecto-
riales sobresalen el café, granos bésicos, prendas de vestir, cuero y
calzado, y comercio, entre otras. Estas actividades poseen poder y
sensibilidad de dispersién menores que uno, por lo que tienen escasa
interrelacién con las demads actividades econémicas. Por consiguien-
te, a pesar que café y granos bésicos representan alrededor de 50 por
ciento del valor agregado de las actividades agricolas en los tltimos
5 afios, su proceso de produccién no tiene repercusiones importantes
sobre el resto de las actividades econémicas, ni reaccionan en forma
relevante ante variaciones de la demanda de otros sectores, segtin los
conceptos utilizados en este documento.

Dentro de las actividades impulsoras o con fuerte arrastre se destaca
la actividad de construccion, la cual demanda una cantidad conside-
rable de insumos intermedios de otras actividades de la economia.
Sin embargo, su oferta de productos abastece principalmente la de-
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manda final en forma de inversién, por lo que sus encadenamientos
hacia delante son bajos y no es muy sensible ante cambios generales
de la demanda, dada su sensibilidad de dispersiéon menor que uno.

Mediante la misma metodologia de Rasmussen, basada en poder de
dispersion y coeficiente de variacion asociado, se encontré que la
industria carnica, elaboracién de azucar, cultivo de cafia de aztcar,
construccion, agua y alcantarillado y bebidas constituyen sectores
claves, en el sentido que demandan muchos insumos intermedios
de una amplia variedad de sectores, por lo que su efecto es muy
difundido en la economia.

Los resultados encontrados en este trabajo deben considerarse como
elementos descriptivos que muestran las interdependencias entre
actividades de la economia, por lo que deben tomarse con precaucion,
sobre todo si se desean utilizar con fines de politica. Es importante
notar que las clasificaciones presentadas consideran tnicamente
el concepto de encadenamiento sectorial, es decir, muestra las
interdependencias entre actividades de la economia, atendiendo
solamente a criterios de produccién y consumo intermedio. No
debe considerarse esta clasificacién como univoca, dado que pueden
existir otros criterios para clasificar los sectores segtin el objetivo que
se persiga. Asi, un sector clave podria ser aquel que maximiza el
incremento del empleo o mejora la balanza comercial del pais, entre
otros.

En este sentido, los resultados aqui presentados deben servir como
una gufa para identificar sectores relevantes, lo cual debe ser
complementado con otras metodologias como el estudio de casos,
modelos de equilibrio general computable o una MIP. En esta
direccién, el Banco Central de Nicaragua esta desarrollando una MIP
correspondiente al afio 2006 que permitird precisar y actualizar los
resultados del estudio.
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Anexos

Figura A.1: Arquitectura del Cuadro de Oferta y Utilizacién (COU)

Productos Industrias
Industria j
Oferta a
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Eompradol- Matriz de produccién p
de las industrias
Oferta Producto i
de los [ ]
productos
Consumos intermedios
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el ingreso
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Fuente: Tomado de Séruzier (2003).
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Tabla A.1: Ordenamiento de actividades con encadenamientos hacia atras

Ne Actividad Encade‘nami'en[o
hacia atrds
01 Carnes 2.1943
02 Azicar 2.0169
03 Construccion 2.0081
04 Lécteos 1.9862
05 Agua y alcantarillado 1.9533
06 Cultivo de cafia de azdcar 1.9190
07 Bebidas 1.8123
08 Pesca 1.8005
09 Madera y productos de madera 1.7860
10 Electricidad 1.6410
11 Alojamiento, alimentos y bebidas 1.6389
12 Servicios de esparcimiento y otros servicios 1.5709
13 Administracién publica 1.5575
14 Pecuario 1.5492
15 Otros alimentos de origen industrial 1.5461
16 Correos y comunicaciones 1.5262
17 Servicios sociales y de salud 1.5042
18 Vidrio y otros productos no metélicos 1.4934
19 Servicios financieros y conexos 1.4633
20 Tabaco 1.4425
21 Comercio 1.4275
22 Servicios de mantenimiento y reparacién 1.4180
23 Café 1.3493
24 Servicios de ensefanza 1.3187
25 Transporte 1.3094
26 Granos Bisicos 1.2824
27 Silvicultura 1.2776
28 Otros productos agricolas 1.2672
29 Servicios empresariales 1.2557
30 Metales y productos metélicos 1.2501
31 Hilados, prendas de vestir, cuero y calzados 1.1860
32 Papel y productos de papel 1.1835
33 Muebles y otros bienes transportables 1.1559
34 Productos mineros 1.1147
35 Magquinaria y equipo de transporte 1.0954
36 Servicios inmobiliarios y alquileres 1.0928
37 Quimicos bésicos, caucho y pldstico 1.0832
38 Productos de petréleo refinado 1.0483
39 Servicios domésticos 1.0000

Fuente: Célculos del autor.
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Tabla A.2: Ordenamiento de actividades con encadenamientos hacia

adelante

T e
01 Productos de petréleo refinado 3.1289
02 Quimicos bésicos, caucho y pldstico 2.8066
03 Servicios empresariales 2.5410
04 Pecuario 2.3691
05 Electricidad 2.1489
06 Servicios financieros y conexos 2.0642
07 Metales y productos metdlicos 1.9991
08 Magquinaria y equipo de transporte 1.8415
09 Otros alimentos de origen industrial 1.7874
10 Otros productos agricolas 1.7329
11 Silvicultura 1.5025
12 Transporte 1.4617
13 Cultivo de cafia de azticar 1.4589
14 Vidrio y otros productos no metélicos 1.4402
15 Papel y productos de papel 1.4211
16 Granos Bisicos 1.4199
17 Correos y comunicaciones 1.4058
18 Madera y productos de madera 1.3239
19 Construccién 1.2886
20 Alojamiento, alimentos y bebidas 1.2485
21 Servicios de mantenimiento y reparacién 1.2448
22 Servicios inmobiliarios y alquileres 1.2208
23 Pesca 1.2119
24 Bebidas 1.1940
25 Muebles y otros bienes transportables 1.1801
26 Productos mineros 1.1692
27 Carnes 1.1626
28 Azicar 1.1592
29 Hilados, prendas de vestir, cuero y calzados 1.1504
30 Servicios de ensefanza 1.1144
31 Servicios de esparcimiento y otros servicios 1.1135
32 Café 1.0959
33 Agua y alcantarillado 1.0647
34 Lécteos 1.0290
35 Servicios sociales y de salud 1.0243
36 Tabaco 1.0000
37 Comercio 1.0000
38 Administracién pablica 1.0000
39 Servicios domésticos 1.0000

Fuente: Célculos del autor.
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