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Resumen ejecutivo

Por primer vez Centroamérica cuenta con la posibilidad de analizar comparativamente
las estructuras y encadenamientos productivos de sus economias. Eso fue posible
gracias a la homologacién de la Matriz Insumo - Producto de Centroamérica y Republica
Dominicana para el ano 2011 (MIPCA2011) realizada por la Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) como parte de un importante esfuerzo conjunto con
los Bancos Centrales y entidades oficiales de cada pais.

Este documento se enfoca en describir como son las estructuras productivas nacionales
desde el punto de vista de una red, comparar estructuras e identificar patrones y
aspectos que pueden representar vulnerabilidades u oportunidades, y que se deben
tomar en cuenta a la hora del disefio de politicas de fomento productivo. Para ello, se
utilizan elementos del analisis de redes para visualizar las submatrices nacionales de la
MIPCA2011 como sistemas redes, que conectan sectores productivos por medio de
transacciones, que en este caso son flujos de compras y ventas intermedias nacionales
para los procesos productivos de cada pais. Ademas, se incorpora la clasificacién de los
tipos de encadenamientos productivos, con la finalidad de caracterizar estas redes no
solo por su conectividad, sino también por su capacidad de afectar el resto de la
economia.

Los resultados muestran que las redes de los paises de la regidn centroamericana y
Republica Dominicana poseen altos grados de densidad (alta conectividad sectorial) en
términos de transacciones, pero que esta gran cantidad de conexiones se ve altamente
afectada por un bajo valor productivo. Se debe de considerar el valor bruto de la
produccion (VBP) que estas conexiones tienen y de qué manera se fortalecen las
relaciones productivas entre sectores. Para ello se deben considerar caracteristicas
como su capacidad de encadenar su produccién en las cadenas productivas de las
economias. En los paises de Centroamérica y Republica Dominicana, la mayoria de los
sectores en las economias presentan algun tipo de encadenamiento (impulsores,
estratégicos), pero son muy pocos los sectores con el encadenamiento que es ideal, el
completo (clave). En estos tres tipos de sectores se concentra la mayor cantidad de VBP
que se genera a nivel de pais, pero existe una amplia cantidad de sectores que producen
de manera mucho mas aislada (los que tienen tipo de encadenamiento independiente).

Algunos procesos productivos por su naturaleza demandan una gran cantidad de
insumos, sin embargo, no todas las economias de la regidn tienen la capacidad de
proveer estos insumos. A pesar de esto, con intermediacién oportuna, se pueden
conectar sectores que de momento no se estan hablando y por otro lado fortalecer las
capacidades internas para que los insumos que si se pueden potencialmente producir
en suelos nacionales se generen a lo interno y ayuden a robustecer los mercados
nacionales.
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Introduccion

Las estructuras productivas, dibujadas a partir de la actividad sectorial de los paises de
la region centroamericanay Republica Dominicana (CARD) permiten identificar patrones
sectoriales y pesos de distintas actividades. Este documento analiza la interaccion entre
los distintos sectores productivos, tomando en cuenta dos caracteristicas: el peso que
tiene cada sector productivo dentro de la estructura nacional, medido por el valor bruto
de la produccion (VBP) y el valor econdmico de las transacciones (interacciones).

Este mapeo de la estructura productiva permite identificar la configuracion de los
sectores -los roles que juegan cada uno en su interaccion con el resto de la economia-.
La forma en que interactlan y como se posicionan estos en términos de relevancia
dentro de la configuracion econdmica, pueden determinar importantes puntos a
considerar a la hora de disefiar politicas para el fomento productivo.

El objetivo principal de este documento es describir cdmo son las estructuras
productivas nacionales desde el punto de vista de una red, comprar estructuras e
identificar patrones y aspectos que pueden representar vulnerabilidades u
oportunidades, que se deben tomar en cuenta a la hora del diseno de politicas de
fomento productivo. Para ello, el documento se centra en dos aspectos:

e Mapear la estructura productiva nacional como una red transaccional y
caracterizarla a partir del tipo de sector, tipo de encadenamiento productivo.

e Identificar caracteristicas de la topologia de la red de cada pais, para entender cémo
son los mercados internos y de qué manera se relacionan entre si los distintos
sectores productivos.

La literatura de natrices insumo producto ha permitido establecer que algunos sectores
son centrales, y son los que mas articulan una economia, ya sea como compradores o
como vendedores, o como ambos. Este tipo de caracteristicas se pueden observar y
clasificar a partir del analisis de redes. El analisis que se desarrolla en este documento
busca retomar aspectos del analisis econdmico de las Matrices Insumo Producto y
complementar con el andlisis de redes. Este andlisis se realiza a nivel de la economia de
cada pais de laregion CARD, es decir a nivel nacional, y se genera una mirada comparada
de las estructuras.

La estructura del documento se describe a continuacién. En la siguiente seccion
(apartado tres del documento) se abarca la metodologiay se inicia por describir la fuente
de informacién, que en este caso de la Matriz Insumo Producto de Centroamérica,
Republica Dominicana y México (MIPCA2011) homologada por la Comisiéon Econdémica
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para América Latina y el Caribe (CEPAL). Seguidamente se realizar un repaso por los
conceptos claves relacionados con encadenamientos productivos. Finalmente, se
describen conceptos sobre el analisis de redes. La seccion cuatro se enfoca en los
resultados del andlisis los cuales parten de una mirada a las estructuras de las redes
nacionales, utilizando indicadores propios del analisis de redes y se realiza un ejercicio
de filtrar transacciones para medir la sensibilidad de la densidad de la red.
Posteriormente, se procede con las visualizaciones de las redes a partir de los tipos de
encadenamientos. En la seccion cinco se incluyen algunas conclusiones a partir de los
principales hallazgos de la seccion anterior.

Metodologia
Datos y fuente de informacion

Los datos de transacciones intermedias que se utilizan provienen de las sub matrices
domésticas de la Matriz Insumo Producto de México, Centroamérica y Republica
Dominicana homologada por la CEPAL? (para efectos de este documento, se le llamara
“MIPCA2011”). Es decir, se utiliza la seccion de la matriz que corresponde a los flujos
intermedios a nivel nacional. Esta Matriz se elabord a partir de las Matrices Insumo
Producto de los paises en los que se encuentra disponible, y a partir de los cuadros de
Oferta y Utilizacidn que generan los Bancos Centrales de cada pais o las instituciones
encargadas de las estadisticas de cuentas nacionales. Esta matriz ademas cuenta con
una apertura de 40 sectores homologados, es decir, comparables entre todos los paises
los cuales se describen mas adelante.

Los datos corresponden al 2011, por lo que tiene un retraso importante, por el cual
lamentablemente no se puede corregir. No obstante, es importante mencionar dos
aspectos con respecto a esto. Lo primero es que el 2011 se caracterizd por ser un aio
normal en términos de eventos politicos y econdmicos en la region y en los principales
socios comerciales. Lo segundo es que la estructura productiva de los paises
centroamericanos no havariado en gran magnitud entre ese periodo y los datos del 2018
(grafico 1), por lo que se puede tomar como un punto de partida de la estructura de redes
regional, hasta que se encuentren actualizaciones disponibles de las matrices insumo
producto de la regién (Meneses y Cérdova, 2020).

1 Para acceder y consultar sobre la MIPCA2011, se debe enviar la solicitud directamente a la Cepal,
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Grafico 1
Composicion del PIB por sector productivos de paises de Centroamérica y Republica Dominicana
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Fuente: elaboracién propia con datos de los Bancos Centrales.

La MIPCA 2011 se puede ver representada en la figura 1. La matriz contiene varias
secciones que se analizan de manera separada, de tal manera que se pueda profundizar
en las distintas relaciones entre los sectores y paises. A partir de la matriz, se extraen
los datos de transacciones locales (insumos y productos). Ademas, se utilizan las
clasificaciones de encadenamientos productivos estimadas por Guzman, Meneses vy
Cérdova (2021) que han sido ampliamente analizadas por Meneses y Cordova (2020) y
CEPAL.
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Figural
Representacion de la MIPCA2011
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Fuente: CEPAL

Los sectores que incluye la MIPCA2011 se describen en el cuadro 1. Se incluyen 40
sectores en total los cuales se agrupan en tres grandes areas: primario, secundario y
terciario. Los numeros de “sector” se utilizan para codificar los sectores de las redes
que se describen mas adelante. No obstante, es importante mencionar que algunos
sectores no existen en todos los paises, esto debido a las distintas estructuras
productivas de cada uno y sus especializaciones.

Cuadrol
Descripcion de los sectores de la Matriz Insumo Producto de Centroamérica y Republica Dominicana
Sector agregado  Descripcidn del sector Sector
Primario Agricultura y forestal 1
Cazay pesca 2
Mineria (energia) 3
Mineria (no energia) 4
Secundario Carne y derivados 5
Molineria, panaderia y pastas 6
Azlcar y productos de confiteria 7
Otros productos alimenticios 38
Bebidas 9
Productos de tabaco 10
Textiles 11
Confecciones 12
Calzado 13

Sexto Informe Estado de la Regidn 2021 8



Andalisis de redes productivas de Centroamérica y Republica Dominicana

Sector agregado  Descripcidn del sector Sector
Madera y productos de madera y corcho 14
Pulpa de madera, papel, imprentas y editoriales 15
Coque, petroleo refinado y combustible nuclear 16
Productos quimicos basicos 17
Otros productos quimicos (excluye farmacéuticos) 18
Productos farmacéuticos 19
Productos de caucho y plastico 20
Productos minerales no metalicos 21
Hierro y acero 22
Metales no ferrosos 23
Productos fabricados de metal (excepto maquinarias y equipos) 24
Maquinarias y equipos (excluye maquinaria eléctrica) 25
Equipos de oficina (incluye equipo computacional) 26
Maquinarias y aparatos eléctricos 27
Radio, televisién y equipos de telecomunicaciones 28
Equipo médico e instrumentos épticos y de precision 29
Vehiculos de motor, remolques y semirremolques 30
Aeronaves y naves espaciales 31
Otro equipo de transporte 32
Otras industrias manufactureras n.c.p.; reciclaje (incluye muebles) 33

Terciario Electricidad y gas 34
Construccién 35
Transporte 36
Correo y telecomunicaciones 37
Finanzas y seguros 38
Servicios a empresas de todo tipo 39
Otros servicios 40

Fuente: elaboracién propia con datos de CEPAL

Las estructuras productivas, analizadas a partir de las matrices insumo producto (MIP)
se han estudiado en diversas formas. Uno de los principales usos que se la ha dado a
esta herramienta es la medicién de la interdependencia productiva (Rasmussen, 1963;
Schuschny, 2005), generando estimaciones de los tipos encadenamientos productivos,
los cuales caracterizan a los sectores productivos por tipos de conectividad y capacidad
de afectar el resto de la economia, medidas a partir del planteamiento de Leontief (1941)

del modelo insumo producto.

En la region latinoamericana, la Comisién Econdmica para América Latina (CEPAL) ha
generado una amplia literatura que analiza la integracion y relaciones comerciales entre
las economias para América del Sur (CEPAL, 2016). En el caso de la MIPCA2011, Torres
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y Zafra (2020) analizan la distribucién de los ingresos derivados del comercio
intrarregional y extra regional. Por su parte, Orozco (2020) estudia el valor agregado que
se induce a partir del comercio generado entre los paises de la misma region, mientras
que Orozco y Minzer (2020) analizan la integracion productiva por medio del comercio
intrarregional de insumos intermedios. Las investigaciones mencionadas se enfocan en
las interacciones comerciales entre los paises de la region, por esta razdn, resulta
pertinente en el presente estudio realizar una mirada local a las interacciones nacionales
de cada pais, para complementar los hallazgos de interactividad comercial.

También se identifica la literatura enfocada en algunos paises de Centroamérica vy
Republica Dominicana (CARD) para los cuales se han realizado estudios en profundidad
sobre las MIP, los encadenamientos productivos, lo multiplicadores de empleo y
estructura productiva. Existe literatura que detalla a nivel pais las estimaciones de estos:
en el caso de Honduras, Minzery Orozco (2019a), en Costa Rica, Vargas (2015), Chaverri
(2016), Hernandez y Villalobos (2016), Meneses y Anda (2016), Meneses y Cérdova
(2017) y Meneses et al. (2019), en Panama Minzer y Orozco (2019b), y para El Salvador
Rodriguez y Sanchez (2019). En el caso de estudios comparativos centroamericanos y
Republica Dominicana, Meneses y Cérdova (2020) realizaron un analisis sobre los tipos
de encadenamientos productivos y multiplicadores de empleos de todos los paises
CARD, a partir de la MIP homologada por CEPAL. Ellas analizan las estructuras
productivas de cada pais de la regidon centroamericana y Republica Dominicana y
encuentran algunos patrones entre los sectores productivos y los tipos de
encadenamientos, asi como una erratica relacion entre el crecimiento econémico y la
creacion de empleo en los paises CARD.

Encadenamientos productivos

Como se menciono en el apartado anterior, un aspecto ampliamente desarrollado desde
el analisis de estructura productiva de la regién son los encadenamientos productivos y
los tipos de multiplicadores de empleo, ambos estudiados en profundidad por Meneses
y Cérdova (2020). En este documento, se utilizan ambos tipos de clasificaciones para
caracterizar el andlisis de redes que se detallard mas adelante. El objetivo de esto es
entender como se ven las redes productivas por medio de distintas clasificaciones de los
sectores productivos.

El primer aspecto, los tipos de encadenamientos productivos, son una forma de
jerarquizar sectores productivos en funcion del impacto productivo que generan en la
economia. El concepto de encadenamientos fue planteado en funcion de la capacidad
gue tiene una actividad para estimular otras a partir de la interdependencia productiva
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(Menesesy Cordova, 2020). Sibien esta metodologia tiene algunas limitaciones?, es una
buena forma de aproximar los roles de algunos sectores en cuando a la produccién
nacional.

La idea es diferenciar entre sectores que tienen la capacidad de afectar la economia
empujandola o arrastrandola. Esto deriva del concento de linkages o encadenamientos hacia
atras y hacia adelante distinguidos por Hirschman (1985). Este concepto proviene de la idea de
gue algunas industrias generan productos que sirven de insumos intermedios par otras en su
proceso de produccion, por lo que algunas industrias se establecen como importantes
generadoras de insumos intermedios, y otras grandes demandantes, a su vez que algunos
sectores tienen ambas caracteristicas o ninguna de las dos. Esto genera una clasificacion de
cuatro tipos de encadenamientos que describen precisamente el tipo de encadenamiento que
generan. Idealmente, se busca tener economias con la mayor cantidad de sectores con algun
tipo de encadenamiento ya sea hacia adelante o hacia atras, o en el mejor de los casos, sectores
claves, con un encadenamiento completo.

La estimacion® de estos encadenamientos se realiza entonces a partir de la metodologia
planteada por Schuschny (2005) utilizando la Matriz inversa de Leontief y generando indices de
poder de dispersidon® y sensibilidad de dispersién® (Rasmussen, 1963), los cuales permiten
establecer puntos de corte para los cuatro tipos de encadenamiento que se describen en el
cuadro 2.

Cuadro 2
Tipos de encadenamientos productivos
Tipo de encadenamiento Descripcion
Clave Sectores con altos encadenamientos hacia atras y hacia adelante. Un shock positivo en estos

sectores se traduce en un crecimiento de todos los sectores relacionados con él.

Son los que proveen de insumos a otros sectores para la produccién de bienes finales, es

Estratégico . . ) : A
decir, empujan a la economia por sus altos encadenamientos hacia adelante.

Son los que demandan insumos de otros sectores, también conocidos como de fuerte

Impulsor . . ,
P arrastre (altos encadenamientos hacia atras).

Son sectores que tienen una reducida capacidad de encadenamientos tanto hacia adelante
como atras, también conocidos como sectores isla. Es decir, que su produccion de bienes
finales no posee una alta demanda de insumos de otros sectores de la economia ni tampoco
es insumo fundamental para la elaboracion de bienes finales de otras ramas de produccion
local, siendo el mayor destino de su produccion la demanda final, por lo que constituyen
sectores aislados sin efectos de arrastre significativos.

Independiente

Fuente: PEN, 2016.

2 Elandlisis insumo-producto estatico se fundamenta en dos supuestos: a) una sola técnica de produccion y b) una funcion lineal de produccion con
coeficiente técnico fijo (ver Meneses y Cordova, 2020 para mas detalle). Ademas, las MIP agregan gran cantidad de sectores para lograr la
homologacion, por lo que se utilizan promedios y productos que se consideran sustitutos perfectos (Schuschny, 2005).

3 Para mayor detalle sobre las estimaciones de los encadenamientos productivos a partir de la MIPCA2011, ver el documento metodoldgico de
Guzman, Meneses y Cérdova (2021).

4 El pode de dispersion mide, para un sector |, en términos relativos, el estimulo potencial en toda la economia de una expansién unitaria de la
demanda final de la rama de actividad j.

° Considera a los encadenamientos hacia adelante y mide de forma relativa, el estimulo potencial de un crecimiento unitario de toda la economia,
sobre la demanda final neta de importaciones del sector i.
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Analisis de redes para el estudio de la economia
Antecedentes

A partir de las MIP es posible desarrollar otra linea de analisis diferente a los
encadenamientos mencionados en el apartado anterior. Esta linea de analisis, la cual es
cada vez mas utilizada para complementar estudios de complejidad econdmica, es el
andlisis de redes. Esto busca brindar una perspectiva que permita visualizar la
importancia y rol que tienen los distintos sectores productivos en una economia. Esto,
bajo el entendido de que las economias nacionales son sistemas complejos en los que
distintos agentes interactian por medio de compras y ventas de bienes y servicios. Con
esta conceptualizacion, Blochl et al. (2011) exploran las principales caracteristicas
estructurales de las redes que se generan a partir de las MIP de varios paises de la OECD.
Ellos identifican que, en la compleja teoria de redes, identificar los sectores claves y
establecer rankings de los roles que fungen en la economia se logra a partir del
establecimiento de medidas apropiadas de centralidad. Esto es un hecho importante,
pues permite utilizar los recursos de la teoria de redes para caracterizar los sectores
economicos dentro de un conjunto de relaciones complejas que son dificiles de
caracterizar.

Otra aplicacion de la MIP en la literatura del andlisis de redes para los problemas
econdmicos es la estimacién de la propagacion de los shocks en la economia. Para ello,
una de las estrategias es visualizar la economia que representan las MIP como redes
productivas, en las que destaca la conectividad entre sectores, y qué tan relevante es
cada area para el resto de la economia, de manera que un shock en alguna parte de la
economia se puede propagar de diversas formas al resto de la red econdémica (Acemoglu
et al. 2016). Por otro lado, las MIP compuestas por transacciones entre paises permiten,
a partir del analisis de redes, identificar caracteristicas estructurales de las cadenas
comerciales globales (Soyyigit y Boz, 2017).

En otras aplicaciones, Gonzalez y Duran (2017) y Jiménez-Fontana y Guzman (2020)
utilizan este tipo de andlisis para estudiar las configuraciones productivas de Costa Rica.
A nivel comparativo y regional, Orozco y Torres (2020) realizaron un analisis de las redes
intersectoriales de comercio entre Centroamérica, México y Republica Dominicana,
utilizando la MIPCA2011, e identificaron distintos clUsteres comerciales en la region.
Este documento busca complementar la literatura existente, enfocandose en la
comparacién de es el Estado de la Region incorpora un nuevo insumo al estudio de las
estructuras productivas de los paises de Centroamérica y Republica Dominicana.
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Conceptos generales del andlisis de redes

Esta seccién se enfoca en facilitar la comprension de algunos conceptos de la teoria de
grafos que se aplican para analizar las redes productivas derivadas de la MIPCA2011.
Para ello, se detallan los conceptos, elementos y la forma en que estos interactian entre
si.

Elanalisis de redes es una aproximacion tedrica que estudia las relaciones entre actores,
los cuales se asume que participan en un sistema de relaciones que los conecta con
otros actores. Para ello, se utilizan grafos® que representan las relaciones entre los
actores y se parte de dos elementos basicos. El primer elemento es el nodo o vértice.
Este representa un sector productivo dentro de la red de cada pais. El segundo elemento
es la lazo o arista que existe entre cada nodo y en esta configuracion representa la venta
de un insumo intermedio, por lo que tiene direccién: un origen y un destino. En términos
mas simples, indica cual nodo es el vendedor y cual el comprador. La figura 2 incluye
una visualizacion de como son estos elementos.

Figura 2
Representacion de otras variables y caracteristicas de la MIPCA2011

Nombre Representacion Significado

Representa un sector productivo de un

Nodo (vértice) pais.

Indica la direccién del flujo; es decir, hay un

Lazo (Arista) :{ origen y un destino de cada flujo.

El nodo 1 vende al nodo 2.

Representacion basica

Refleja la importancia entre dos nodos. El
peso del nodo 1 es mayor que el del nodo

Tamano del nodo 2.

6 Ver Guzman, Meneses y Cérdova (2021) para mayor detalle de la definicion matematica de una red.
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El grosor de la flecha muestra el valor del
flujo o transaccion. Cuanto mayor sea el
grosor, mayor sera el flujo. La flecha que
sale del nodo 1 hacia el 2 tiene un grosor
menor a la del flujo que sale del nodo 1
hacia el nodo 3.

Tamano del flujo
0 transaccion

Relacion entre nodos. Un mismo nodo
puede ser comprador o vendedor de un
nodo y de si mismo. El nodo 1 es
comprador y vendedor del nodo 3, y el
nodo 2 es vendedor y comprador de si
mismo.

Multiples flujos
entre nodos y loops

Dependiendo de la red, este puede
representar el sector econdémico al que
pertenece el nodo, el tipo de
encadenamiento  productivo, el tipo
multiplicador de empleo o intensidades de
indicadores propios del andlisis de redes.

Color del nodo

Fuente: elaboracion propia.

A partir de estas herramientas de visualizacion, descritas en la figura 2, se busca mapear
la estructura productiva de las distintas economias que incluye la MIPCA2011. La MIP
de cada pais es entonces una matriz de adyacencia dirigida y ponderada, es decir cada
relacion entre los nodos o sectores esta definida por la existencia o no de un vértice, la
direccion de este y el peso que tiene.

Por otro lado, debido a la naturaleza de las MIP, es muy comun que estas tengan loops,
o flujos que salen de una industria y hacia si misma. Este tipo de interaccién también se
incluye en este analisis pues en ocasiones algunas industrias son los principales
proveedores de insumos intermedios del proceso productivo de otras empresas del
mismo sector.

El analisis que se detalla en la seccion de resultados incluye un ejercicio en el que se
aplican filtros a los valores de las transacciones, estos filtros son valores de uno y cinco
millones de délares. El objetivo de esto es visualizar qué porcentaje de las relaciones
(conexiones) se pierden cuando se toman en cuenta solo los nodos (sectores) que tienen
asociados grandes transacciones, y que, por lo tanto, se asemejan mas a la realidad del
nucleo de la estructura productiva de cada pais. En procesos de homologacion es posible
que se asignen transacciones entre sectores que son de muy bajo valor. Esto puede ser
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porque efectivamente la relacién sectorial es de bajo valor productivo o porque se asigna
un sector en una clasificacion que quizas no es una buena representacién de esa
actividad, pero es la mas cercana, y crea una relacién sectorial “ficticia”.

Andlisis de centralidad de la red

El analisis de la red busca identificar caracteristicas estructurales de las conexiones
entre los nodos y se enfoca en propiedades topoldgicas de la red, especificamente
relacionadas a la forma en que se conectan y su importancia en el sistema. Existen una
serie de indicadores que se estiman a nivel local (a nivel del nodo). Estos indicadores de
analisis local se describen en el cuadro 3. El analisis de centralidad de la red por
indicadores locales permite identificar distintos roles o rasgos distintivos que tienen los
sectores en la configuracion de una red.

Cuadro 3
Indicadores locales de centralidad®
Indicador Descripcion
Grado de entrada Cantidad de flujos de entrada del nodo
Grado de salida Cantidad de flujos de salida del nodo

Mide la cantidad de veces que un nodo tiene la funcién de puente entre dos nodos. Los
Intermediacion nodos con altos niveles de intermediacion son importantes controladores de poder o
de informacién en la red.

a/ Ver Guzman, Meneses y Cérdova (2021) para las definiciones matematicas de cada indicador
Fuente: elaboracioén propia.

El segundo tipo de indicadores revela caracteristicas globales de la red, es decir, del
sistema en su conjunto. Estas caracteristicas especifican que tan densay conectada esta
la red. El cuadro 4 describe los indicadores que se utilizan.

Cuadro 4
Indicadores globales de redes
Indicador Descripcidn
Refleja la conectividad de la red como un todo por medio de la proporcion de conexiones
Densidad existentes dada la cantidad conexiones posibles. Es un indicador en escala de 0-1. Entre mas

cercano a 1, mayor densidad.

Es el nimero promedio de pasos en el camino mas corto, para navegar toda la red. Este indicador

brinda informacion de qué tan eficiente es el flujo de transacciones en la red y qué tan

eficientemente esta estructurada’. El coeficiente es un nimero entero que representa cantidad

de “saltos” entre nodos.

Mide la probabilidad de que los nodos adyacentes a un tercer nodo estén conectados.
Transitividad global Representa la ratio de las triadas entre la cantidad de triadas conectadas en el gréfico. Es un

indicador en escala de 0-1. Entre mas cercano a 1, mas alta la probabilidad.
a/ Ver Guzman, Meneses y Cérdova (2021) para las definiciones mateméticas de cada indicador
Fuente: elaboracion propia.

Distancia promedio

7 La distancia promedio puede estar correlacionada con la densidad, pero no es lo mismo.
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Uno de los aspectos que se analizan en este documento es la estructura de las matrices
de cada pais, y cuales sectores son los que representan la mayor parte de la economiay
por lo tanto relaciones productivas que definen, en gran medida, esta estructura. Para
esto, como se menciond en las secciones anteriores, se realiza un ejercicio académico y
se analizan los indicadores globales en tres versiones de cada matriz:

e La matrizcompleta, con todas las transacciones incluidas en la MIP
e La matriz filtrada por transacciones de al menos $1 millén
e La matriz filtrada por transacciones de al menos $5 millones

El objetivo de aplicar estos filtros es ver de qué manera se altera la estructura de la red,
alir eliminando las transacciones que representan poco valor en términos de valor bruto
de la produccidon. Estos valores se eligieron para valorar montos que pueden
considerarse de alto valor productivo en las economias centroamericanas ($1 y $5
millones), y se toman dos valores para observar la sensibilidad en la densidad ante un
cambio cercano.

La homologacion de las matrices, por un lado, permite una comparabilidad muy
importante entre los paises, pero también puede generar contextos artificiales de
economias fuertemente conectadas en los que se le da la misma relevancia a un flujo
productivo de bajo valor que a otro de alto valor. Esto termina definiendo una parte de
las caracteristicas de conectividad. Por lo tanto, se procede a evaluar de qué manera
cambian los indicadores globales conforme se van aplicando estos filtros.

Resultados

Esta seccidon analiza los resultados del analisis de las estructuras de las redes. Primero
se evallian algunos aspectos basicos de los elementos de las matrices. Posteriormente
se procede a comparar los indicadores de redes globales de la red, para identificar
aspectos relevantes de las distintas estructuras. Finalmente, se analizan las distintas
caracteristicas de las redes a nivel local, es decir a nivel de los nodos (sectores) de cada
pais.
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Analisis de indicadores globales de las redes

Cada matriz-insumo representa un arreglo de las distintas transacciones que se dan a lo
interno de cada economia en la region. A partir de estas interacciones, se extrae unared
la cual representa cada sector (como un nodo) el cual se conecta con el resto de los
nodos por medio de compras y ventas de insumos y productos.

En primera instancia se evallan estos elementos basicos que conforman las distintas
matrices, especificamente los nodos (sectores econdmicos) y los lazos que los unen.
Como se describid en la seccidon metodoldgica, estas redes son direccionadas, es decir
que los lazos tienen un origen y un destino, por lo que dos nodos que estan relacionados
pueden hacerlo de dos formas, el primero siendo el vendedory el segundo el comprador,
y viceversa.

Un primer aspecto que se debe tener claro es el tamano de cada red. Para ello el cuadro
5 resume la cantidad de nodos y lazos que componen cada red nacional.

Cuadro 5
Cantidad de nodos y lazos de las redes elaboradas a partir de las matrices insumo-producto, por pais

Pais Nodos Lazos Lazos/Nodo¥

Costa Rica 38 962 253

El Salvador 37 1.311 354
Guatemala 35 1.192 341
Honduras 30 866 28,9
Nicaragua 33 1.017 30,8
Panama 25 587 23,5
Republica Dominicana 36 1.160 32,2

a/ Lazos/Nodo da la proporcion de lazos por cada nodo.
Fuente: elaboracién propia, con datos de la MIPCA, Cepal.

A partir del cuadro anterior se observa en las redes que la diversidad sectorial del
mercado interno (medida por la cantidad de sectores o nodos en la red) varia entre cada
pais. Panama tiene la menor cantidad de sectores en su red (25 sectores), mientras que
Costa Rica presenta la mas diversa (38 sectores), seguida de El Salvador (37 sectores) y
Republica Dominicana (36). Es importante en este punto tomar en cuenta que algunas
industrias no existen en la estructura productiva de los paises: aeronaves y naves
espaciales, por ejemplo y otros no tienen presencia en algunos grupos de paises. Por
otro lado, algunas industrias estan mas ligadas a la produccion para el sector externo,
como es el caso de Panama y Costa Rica, y no necesariamente consumen o proveen
insumos para el mercado interno. Por esta razon, es importante que la interpretacion de
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estos resultados tome en cuenta que se esta aproximando la produccion para mercado
interno y no la capacidad productiva total de los paises.

Con respecto a los lazos, es decir los flujos entre sectores de las redes, se identifica que
El Salvador es la red nacional con mayor cantidad de conexiones (1.311 lazos), seguida
por Guatemala (1.192) y Republica Dominicana (1.160). Al igual que con los nodos,
Panama es la red mas pequena. En términos relativos (cantidad de lazos por nodo), El
Salvador y Guatemala, tienen en promedio la mayor cantidad de conexiones por nodo,
mientras que Panama y Costa Rica las menores. Se debe recordar ademas que una
mayor cantidad de conexiones no refleja la fuerza (peso) de estas conexiones. Es decir,
una economia puede estar compuesta por menos conexiones, pero de mayor valor, que
genere un valor del producto mayor. Un mercado robusto estaria compuesto por una
gran cantidad de lazos que a su vez tienen un peso importante.

Para evaluar qué tan sentible en la densidad de las redes, se realiza un ejercicio de filtrar
los lazos, generando dos cortes en los datos, para verificar que porcentaje de los nodos
y de los lazos se pierden.

Alser un arreglo de sectores homologado y comparable entre todos los paises, se puede
crear una situacion de conectividad artificial, en la que se le da la misma probabilidad a
un lazo de bajo valor que a uno de alto valor. Los resultados de la aplicacién de los filtros
se muestran en el grafico 2. El primer filtro de $1 millon de ddélares muestra que
alrededor de la mitad de los lazos en Honduras se mantienen (51%), caso similar en
Panama y Republica Dominicana se mantienen el 49%. Es decir, gran parte de estas
transacciones superan el millén de dolares y estas relaciones sectoriales tienen un
importante valor econdmico. Otros paises muestran una pérdida importante de la
cantidad de lazos, especificamente El Salvador (33%) y Nicaragua (27%).
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Grafico 2
Porcentaje de lazos que se mantienen al aplicar filtros en las matrices insumo producto, por pais

Pais

Repiblica
Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Micaragua Panama Dominicana
100% @ @] @ o ] @ ]
S0%
BO%
0%
Red completa
Filtro $1 milldn
i Filtro $5 millones
50% o
(] L o
0%, .

Fuente: elaboracién propia a partir de la MIPCA2011, CEPAL

Al aplicar el segundo filtro, dejar los lazos que tiene un valor de al menos $5 millones, se
puede observar una pérdida importante en todos los paises. Los dos casos mas
dramaticos son el de Nicaragua, el cual queda con Unicamente el 13% de los lazos (133
lazos, cuadro 6) de su red original, y Honduras, el cual muestra la mayor caida al
comparar el filtro de $1 versus el de $5.

Cuadro 6
Cantidad de lazos y proporcién de lazos por nodo que quedan en la red a aplicar filtros, por pais
. . Filtro . Filtro
Pais Lazos Lazos/nodos Filtro 1$ 18/nodos Filtro 5% 5%/nodos

Costa Rica 962 25,3 429 11,6 258 7,4
El Salvador 1.311 35,4 430 12,3 215 6,9
Guatemala 1.192 34,1 467 13,3 287 9,0
Honduras 866 28,9 443 14,8 205 7,1
Nicaragua 1.017 30,8 274 8,3 133 43
Panama 587 23,5 268 11,2 161 6,7
RepUblica Dominicana 1.160 32,2 537 15,3 319 9,4

Fuente: elaboracion propia a partir de la MIPCA2011, CEPAL.
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La pérdida de conexiones cuando se aplican los filtros revela que paises como El
Salvador, Honduras y Nicaragua estan altamente conectados con todos los sectores,
pero al mantener Unicamente conexiones de alto valor, estas conexiones se pierden.
Esto revela que los mercados internos se caracterizan por relaciones comerciales de
bajo valor transaccional y en general un tejido débil y sensible ante una posible
afectacion a las industrias mas grandes, las cuales mantiene lo que queda de este tejido.
Por otro lado, en el caso de Panama que inicialmente indica ser una red pequefa, en
términos de cantidad de nodos y de lazos, queda con el 27% de los lazos (161), una
cantidad incluso superior a la de Nicaragua, que originalmente contenia 1.017 lazos en
la red completa, es decir, casi el doble de la red original panamena. Se puede observar
que, en la mayor parte de los paises, al aplicar el segundo flujo quedan un valor entre el
20% Yy el 30% en todos menos El Salvador y Nicaragua (grafico 1). Si bien este porcentaje
de las transacciones es bajo, estos sectores que quedan se acercan mas a la realidad de
relevancia estructural.

En términos de las implicaciones en general, el andlisis anterior muestra importantes
sensibilidades del mercado interno, y tejidos vulnerables, los cuales se deben fortalecer
y reforzar para robustecer mercados internos como motores para el crecimiento
econdmico. Al evaluar cudles sectores son los que se pierden en cada pais al aplicar los
filtros (cuadro 7) se puede observar que en paises como El Salvador, Guatemala,
Honduras y Nicaragua los sectores que se pierden por completo tienen un alto grado de
complejidad en los procesos productivos (por ejemplo, los sectores de equipo médico e
instrumentos épticos y precision, productos quimicos, productos farmacéuticos), y no
generan un alto valor agregado a nivel de mercado local.

Cuadro 7
Sectores (nodos) que se pierden en la red a aplicar filtros, por pals
Pais Filtro de $1 milldn Filtro de $5 millones
Calzado Calzado
Costa Rica Radio, television y equipo médico
Otro equipo de transporte
Productos de tabaco
Productos de tabaco Aeronaves y naves espaciales
Aeronaves y naves espaciales Otro equipo de transporte
El Salvador Vehiculos de motor, remolques y semirremolques
Metales no ferrosos
Equipo médico e instrumentos opticos y de
precision
Ninguno Coque, petroleo refinado y combustible nuclear
Guatemala

Maquinaria y aparatos eléctricos
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Pais Filtro de $1 millén Filtro de $5 millones
Vehiculos de motor, remolques y semirremolques
Honduras Ninguno Productos quimicos basicos
) Ninguno Otros productos quimicos (excluye farmacéuticos)
Nicaragua o
Productos farmacéuticos
Panama Productos quimicos basicos Productos quimicos basicos
Otro equipo de transporte Otro equipo de transporte

Republica Dominicana o _ L
Maquinaria y equipos (Excluye maquinaria eléctrica)

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de la MIPCA2011, CEPAL.

Se muestran ademas indicios de que la MIPCA2011 se debe interpretar tomando en
cuenta que una buena parte de las transacciones en algunos paises son de muy bajo
valor (mercados internos comparativamente pequenos), y si bien algunos sectores
pueden estar altamente conectados, estas conexiones se deben entender como vinculos
que también tienen una relevancia especifica, y en gran parte de estas economias, como
el caso de Nicaragua, Honduras y El Salvador, estas reflejan muy bajo valor
transaccional. Por otro lado, la existencia de altos grados de informalidad es un aspecto
que también se debe considerar, pues hay sectores de la economia que se pueden estar
subestimando, precisamente por la presencia de altos niveles de informalidad en los
paises de la region.

Entender entonces el rol que cada sector pueda tener, ya sea que no es un gran
generador de valor, pero si un gran conector, es muy importante para identificar politicas
que permitan fortalecer este rol de conector, y a su vez, reconocer la importancia que
pueden tener en términos de la estructura. Esto implica que algun efecto negativo en los
grandes conectores, por ejemplo, puede tener consecuencias devastadoras en el resto
de la red, a pesar de no ser un gran sector en términos de generacion de valor bruto de
la produccion.

Indicadores globales de las redes

En el estudio de la estructura de las redes, también se evaluan otros parametros que
permiten identificar otro tipo de caracteristicas, los cuales se describen en detalle en el
cuadro 3 de la metodologia. El primer indicador, la densidad, refleja la proporcion de
lazos observados en la red con respecto al maximo numero posible de lazos. Siguiendo
la misma légica del ejercicio anterior, de analizar la red como si fueran tres separadas,
aplicando los filtros; se calcula la densidad de las redes a partir de los filtros (grafico 3).
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Grafico 3
Densidad¥ de las redes por filtro y por pais
0.97 0.93 0.94
0.24

0.96 0.96
0.89
0.66
0.48 0.45 0.43
0.37
0.30 0.34
0.26 0.26 0.26
0.20 0.21 0.23
I Io.13

Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama Republica
Dominicana

m Completo M®Filtro1$ = Filtro 5%

a/Ese parametro indica un valor entre 0-1, donde 1 es el mayor nivel de densidad.
Fuente: elaboracion propia a partir de la MIPCA2011, Cepal.

La mayor densidad posible es 1, y debido a la configuracién de la MIP, la mayoria de los
paises se acercan a este valor, lo que representa una conectividad total (todos los
sectores con todos). Como se menciond antes, esta situacion resulta de la
homologacién, y del hecho que se le asigna el mismo peso a una relacién de alto valor
como a una de menor peso.

La menor densidad se encuentra en Costa Rica (0,66), y, en segundo lugar, Republica
Dominicana (0,89), no obstante, ambos niveles se consideran de alta densidad
(superiores a 0,5). El resto de los paises supera el 0,9 y al aplicar los mismos filtros de
$1 y $5 millones, se obtienen reducciones importantes en la densidad de todas las
redes.

Congruente con el primer ejercicio, la mayor afectacion total en la densidad se da en
Nicaragua que al aplicar el segundo filtro de 5% muestra una densidad de 0,13. No
obstante, Honduras presenta la mayor caida entre ambos filtros, pasando de una
densidad de 0,48 a una reduccion en la densidad de mas de la mitad (0,23).

En general, al considerar todas las transacciones, la mayoria de los paises muestran casi
una densidad completa (cercanaa 1), lo cual implica conectividad perfecta®, pero al dejar
las transacciones de alto valor, se muestra una débil densidad, ninguna supera el
coeficiente de 0,26. Es decir, cuando se le da la misma importancia a todos los flujos, las

8 Implica que todos los sectores estan conectados con todos los demas.
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redes muestran alta densidad, pero al enfocarse en las grandes transacciones, que son
mas significativas en términos de valor bruto de produccion, esta conectividad se disipa,
pues las redes no poseen una gran cantidad de transacciones de alto valor. Por el
contrario, en su mayoria estan compuestas por una gran cantidad de pequenas
transacciones sectoriales que no reflejan grandes vinculos econdmicos entre las
distintas actividades productivas.

A nivel de estructura, esto implica que gran parte de la densidad estructural de los paises
de la regién es débil, y este tejido pende de hilos relativamente finos y hace que las
economias sean altamente dependientes de los pequefos grupos de sectores que si
tienen una alta capacidad productiva. Bajo esta logica, los tejidos de Guatemala,
Honduras, Costa Rica, Panama, Republica Dominicana reflejan mayores capacidades
productivas que Nicaragua

Se debe tomar en cuenta ademas que las economias centroamericanas, en comparacion
alaregion latinoamericana, son en general pequeias, y ademas con importante apertura
al comercio exterior. Esto se refleja en el ejercicio anterior, en mercados locales con
tejidos débiles en términos de generacion de valor. Ademas, la capacidad productiva
depende de muchos factores, pero entre ellos se encuentran la disponibilidad de recurso
humano capacitado, por lo que las estructuras productivas de la region reflejan en cierta
medida este aspecto y se traduce en baja productividad local.

Un segundo parametro que se analiza es la distancia promedio. Este resume la cantidad
de “pasos” promedio para recorrer toda la red®. Es decir, por cuantos nodos, en
promedio, hay que pasar para llegar a otro nodo. Para efectos de estas redes, la distancia
promedio refleja la densidad de cadenas productivas. En términos de la estructura
productiva, esto se puede interpretar como qué tan cercanas son las distintas industrias,
en términos de su interaccion en un proceso productivo y qué tan probable es que una
industria tome insumos intermedios de otra industria del pais, en lugar de importarlos.

Por ejemplo, en un mercado en especifico que relaciona sectores como calzado,
confecciones, textiles, productos quimicos, entre otros; se puede dar el caso de que
todos estén conectados entre si, puesto que son sectores muy cercanos por su
naturaleza productiva, pero puede darse el caso contrario en el que hay una jerarquia
mucho mas clara de cadena productiva en la productos quimicos le vende a textiles y
este segundo le vende a confecciones, y la forma en que productos quimicos esta
relacionado con confecciones es via textiles, y por lo tanto estd a una distancia de dos
pasos. Esto implica que no hay una relacion directa entre ambos, pero si indirecta

% Un paso se interpreta como un “salto” de un nodo a otro nodo. Es decir, si el Nodo A esta conectado al nodo B, y el nodo B esta
conectado al nodo C, pero el A no esta conectado al nodo C, entonces el Nodo A esté a dos pasos del nodo C.
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(pasando por otros nodos, y ampliando la cantidad de “pasos” o de recorrido). Un shock
negativo en productos quimicos tendria un efecto indirecto en confecciones, podria
generar un cuello de botella para la produccion en confecciones si la mayor parte de los
insumos provienen del mercado interno.

El grafico 4 muestra la distancia promedio, de manera comparativa, con los filtros. La red
guatemalteca, en su totalidad (red completa) tienen la distancia mas corta y Costa Rica
la mas larga. Cada sector esta en promedio a un paso del resto de los nodos. En general,
las distancias sin filtro son cortas, lo cual es congruente con el concepto de “mundos
pequenos” (Albert y Barabasi, 2002), que como se menciond, reflejan las economias
comparativamente pequenas de la region. Al aplicar los filtros, consecuentemente la
distancia aumenta, especialmente en el caso de Nicaragua. Como referencia, las
economias mas maduras en general, general presentan distancias cortas, pues van
conectando a todos los sectores a nivel interno (Wood y Lenzen, 2006). De manera que
es un buen indicador para darle seguimiento a la capacidad de mejorar la conectividad
de la economia.

Grafico 4
Distancia promedio¥ de las redes por filtro y por pais
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a/Ese parametro indica un valor positivo, donde una distancia de 2 implica que cada nodo esta -en promedio- a dos
pasos (saltos) del resto de los nodos de la red.
Fuente: elaboracion propia a partir de la MIPCA2011, Cepal.
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El tercer parametro de interés es la transitividad global o coeficiente de cluster. Esta
muestra la probabilidad de que dos nodos adyacentes esté conectados a un tercer nodo,
formando un triangulo de nodos. En otras palabras, la probabilidad de que se formen
clusteres o cliques sectoriales en una red.

Considerando la red completa, en todos los paises hay una probabilidad alta, de al
menos 0,9 y Costa Rica con 0,74. Guatemalay Panama, después de los dos filtros, tienen
la mayor probabilidad de generar clisteres definidos por triadas?*® de nodos (grafico 5).
Esto quiere decir que los “vecindarios” de los nodos (sectores) estan muy conectados
entre si. Mas adelante se detallara el coeficiente de clister a nivel de cada sector, de
manera que se puedan identificar patrones relevantes de conectividad a nivel sectorial.

Gréfico 5
Coeficiente de clister? de las redes por filtro y por pais
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a/Ese parametro indica la probabilidad de que dos nodos que estan conectados estén ambos conectados a un tercer
nodo. El parametro varia entre 0 y 1, siendo 1 la maxima probabilidad.
Fuente: elaboracion propia a partir de la MIPCA2011, Cepal.

Existe una relacion importante entre la distancia promedio y la transitividad global al
aplicar los filtros. Se pasa de una economia sin una estructura clara (con la totalidad de
las transacciones), a una mas estructurada (en términos de jerarquia). Este segundo
estado refleja la economia cuando pierde nodos que estructuralmente son menos
relevantes y deja Unicamente por los que pasan transacciones de alto nivel. Esto
necesariamente afecta la distancia promedio, pues se amplia al requerir mas pasos, pero
a su vez, refleja que algunos paises tienen sectores relevantes en términos de valor
productivo que son neuralgicos en términos de conectividad, y esto se observa

10 Se define una triada de nodos como tres nodos (en ese caso, sectores) que estan conectados entre si.
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principalmente en Guatemala que tiene la menor reduccion en transitividad y distancia
promedio.

En sintesis, se identifica que las estructuras globales de las redes tienen varias
caracteristicas similares. Las redes de Nicaragua, y El Salvador, en primera instancia,
tienen altos niveles de conectividad, y superiores a los del resto de paises, pero al
eliminar las conexiones de “bajo nivel”, la densidad, transitividad global y la distancia
promedio se ven altamente afectadas. Por otro lado, Honduras no pierde tanto tejido
productivo con el primer filtro, pero si lo hace con el segundo, lo cual muestra que se
estructura no es de muy alto nivel productivo. La red que contiene mayor la cantidad de
nodos es la costarricense, que se entiende como una mayor diversidad de sectores
productivos, pero a su vez, en la red menos densay con la mayor distancia promedio. No
obstante, al hacer el andlisis comparado con flujos de altos valor, de al menos 1 0 5
millones de dodlares, las diferencias con respecto al resto de los paises se reducen.

Analisis de indicadores locales de las matrices

Ademas de las caracteristicas globales, se pueden analizar caracteristicas de cada nodo
(sector productivo) dentro de la estructura de la red. Para ello, se estiman indicadores
locales, los cuales se describen en el cuadro 4. El objetivo de esta seccion es conocer el
rol de los sectores productivo en el entramado productivo de cada pais. Un primer
aspecto que se analiza es la centralidad de grado de entrada y grado de salida®. Es decir,
la cantidad de flujos que entran y salen de un nodo. Para efectos de este andlisis, se
refiere a la cantidad de sectores que son insumo de un nodo, y la cantidad de sectores a
los que el nodo le provee (vende) insumos. Estos indicadores permiten identificar cuales
nodos (sectores) son importantes proveedores y cuales son importantes demandantes.

En el grafico 6 se observa la distribucion de los nodos de cada red en términos de grado
de salida. El eje horizontal refleja la cantidad de flujos a los que le vende cada nodo y el
eje vertical la densidad (de 0-1) de nodos que tienen esa cantidad de flujos en particular.
El promedio mas alto de conectividad se encuentra en El Salvador, con niveles que
superan la conexion a 35 nodos de los 37 posibles.

11 Se calcula el grado de entrada y de salida en una red con pesos asignados al valor (tamafo) del flujo.
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Grafico 6
Distribucion del grado de salida de los nodos de las redes nacionales
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Fuente: elaboracion propia a partir de la MIPCA2011.

En general, no hay una jerarquia clara, en términos de ventas de ningun sector, excepto
en Costa Rica. Por el contrario, en Republica Dominicana, Guatemala y el Salvador, en
promedio, cada sector le vende a una gran cantidad de sectores. Lo que quiere decir que
las industrias estan bastante conectadas entre si, sin considerar el peso de cada una de
estas conexiones.

Al analizar de manera sectorial es posible identificar algunos patrones. Los sectores
como “otros servicios”, “servicios a empresas”; “finanzas y seguros”; “correo y
telecomunicaciones”; “transporte”; “otra industria manufacturera”; “productos de
caucho y plastico”; “otros productos quimicos”; y “pulpa de madera, papel, imprentas y
editoriales”; tienen, en todos los paises, altos grados de salida. Esta caracteristica los
posiciona como importantes proveedores de la red. Por el contrario, sectores de
actividades primarias como el agricola y forestal; asi como la caza y pesca, envian sus

insumos a una menor cantidad de sectores.
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Con respecto al grado de entrada, la cantidad de sectores de los que un sector demanda
insumos, se encuentra una situacién similar con respecto a su distribucion (grafico 7).
Esta se concentra en altos grados, en la mayoria de los paises, con la excepcion
costarricense. Estas concentraciones se dan con mayor intensidad que en el caso del
grado de salida, pero en grados menores que en el caso anterior. Los sectores que

consistentemente en todos los paises presentan grados muy altos son los de otros
servicios y el de servicios a empresas de todo tipo.

Grafico 7
Distribucion del grado de entrada de los nodos de las redes nacionales
Costa Rica El Salvador Guatemala
1.00 1.00 1.00
% 0.75 % 0.75 % 0.75
© © ©
‘@ 0.50 ‘@ 0.50 ‘@ 0.50
c c c
5] 5] 5]
0 0.25 0 0.25 0 0.25
0.00 — ——E— 0.00 0.00
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Flujos de entrada Flujos de entrada Flujos de entrada
Honduras Nicaragua Panama
1.00 1.00 1.00
g 0.75 g 0.75 g 0.75
S S S
0 0.50 0 0.50 0 0.50
c c c
[¢] [¢] [¢]
0 0.25 J‘\ 0 0.25 0 025
0.00 0.00 0.00
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Flujos de entrada

Flujos de entrada

Flujos de entrada
Republica Dominicana

Densidad
o
3

0 10 20 30 40
Flujos de entrada

Fuente: elaboracién propia a partir de la MIPCA2011.

Por otro lado, sectores del area de industria mas tradicional (sector secundario), no son
demandantes de la mayor cantidad de sectores presentes en la red, lo cual se puede

explicar por la naturaleza de sus procesos productivos, los cuales requieren insumos de
una menor cantidad de actividades productivas.

Sexto Informe Estado de la Regidn 2021 28



Andalisis de redes productivas de Centroamérica y Republica Dominicana

Los grados de entrada y salida denotan que, si bien las redes presentan un alto grado de
conexion entre los sectores, algunos tienen niveles mayores que otros, y afectaciones
en los “grandes proveedores” podrian tener consecuencias importantes en la actividad
productiva del resto de los sectores. En la literatura no hay un balance preciso de lo que
deberia ser la relacion entre el grado de entrada y el grado de salida, en otras palabras,
la proporcion de sectores a los que se le compra versus los que se les vender. No
obstante, se puede inferir que es deseable tener diversificado el riesgo.

Ademas del grado de entrada y de salida, se analiza la intermediacidn sectorial (grafico
8). Esta muestra una distribuciéon cercana al cero en la mayor parte de los paises, con
excepcion de Costa Rica. Este presenta una distribuciéon con mayor cantidad de valores
con intermediacion positiva. El grafico describe en el eje horizontal la cantidad de veces
que un nodo funge como puente entre otros dos sectores.

Grafico 8
Distribucidn de intermediacion de los nodos de las redes nacionales
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Fuente: elaboracion propia a partir de la MIPCA2011.

En términos estructurales, un sector que es puente de otro no necesariamente es un
sector altamente conectado (grafico 9), pero si tiene un rol importante en la estructura
de la red. En el caso de la red costarricense, esto implicaria que algunos sectores, como
el caso de otras industrias manufactureras; radio, television y equipos de
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telecomunicaciones; equipos de oficina; productos quimicos basicos; calzado;
confecciones; textiles; y azucar y productos de confiteria; tienen un rol destacado en la
red, pues conectan una gran cantidad de nodos entre si. En los demas paises, es posible
encontrar un patrén de intermediacion mas claro. Los sectores de tabaco; coque,
petroleo refinado y combustible nuclear; y productos quimicos basicos tienden a asumir
este rol de puente entre otros sectores.

Grafico 9
Intermediacion y grado total de los nodos de las redes nacionales
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El cddigo sectorial se puede identificar a partir del cuadro 1.
Fuente: elaboracion propia a partir de la MIPCA2011.

En sintesis, en todos los paises, con excepcién de Costa Rica, se encuentran sectores
con niveles similares de conectividad (muy alta), tanto como proveedores como
demandantes de insumos. En términos de intermediacion, son pocos los que fungen
como puentes entre otros, es decir, son menos los que tienen un de gran puente
conector en la red. Caso contrario se da con la red de Costa Rica. Esta presenta grados
de conectividad menores, pero con una mayor diversidad sectorial. Aunado a esto, se le
identifican sectores con roles importantes de intermediaciéon, que son puentes
importantes entre otros sectores, y por lo tanto tienen un rol fundamental en la
estructura productiva.
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Analisis de centralidad por valor bruto de la produccion (VBP)

En esta seccion se describe la importancia sectorial, medida por el peso que esta tenga
en términos del valor bruto de la produccion (VBP). Especificamente, se analizan los tres
sectores agregados: primario, secundario y terciario, los cuales agrupan los sectores
descritos en el cuadro 1. Para esto, se analizan la red filtrada por $5 millones de ddlares
para efectos de analisis grafico. Esto implica que en la grafica se pierden los nodos que
no tienen ningun flujo, ya sea de insumo o de producto, que cumple con este requisito.
Como se identificd en la primera parte de este documento, las redes presentan una gran
cantidad de flujos, sin embargo, son pocos los que se pueden considerar de gran valor
economico. Por esta razdn, esta seccion del analisis se centra en los sectores que son
neuralgicos para la creacién de valor bruto.

En primer lugar, la estructura productiva, medida por transacciones de compras y ventas
intermedias revela que la mayor parte del valor productivo, a nivel nacional, se genera
en actividades del sector terciario (grafico 10). En todos los paises domina ese sector,
representando al menos un 51% (en el caso de Honduras y el 84% en Panama, el pais
con el sector terciario mas relevante, con respecto al VBP. El sector secundario o de
industria, es mas relevante en los paises del triangulo norte*? y Nicaragua. También se
identifican sectores primarios con un peso importante en Nicaragua (16%) y en
Honduras (11%).

Grafico 10
Estructura del valor bruto de la produccion por gran area productiva. 2011
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Fuente: elaboracion propia a partir de Guzman, Meneses y Cérdova (2021) con datos de la MIPCA2011, Cepal.

12 El tridngulo norte se compone de Guatemala, Honduras y El Salvador.
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Este VBP, dentro de cada area productiva (primario, secundario y terciario) se distribuye
de manera distinta en cada pais y el micro sector de mayor peso depende de las
estructuras productivas de cada uno. Al tomar los flujos de insumo y producto de la
MIPCA 2011y graficarlos en modo de unared, la cualindica la direccién del flujo, el peso
que tiene el micro sector en términos de VBP —indicado por el tamano del nodo- vy el
color del area al que pertenece, se obtienen graficos que reflejan complejas
distribuciones de la estructura productiva.

En el caso de Costa Rica (grafico 11), Otros servicios y Servicios a empresas de todo tipo,
poseen el mayor peso dentro de la red, lo cual se refleja en la posicidén (central) dentro
de la visualizacién y el tamano del nodo. Estos representan, en conjunto,
aproximadamente un 40% de la actividad interna agregada de Costa Rica. La
importancia de estos sectores muestra la fuerte tendencia del pais en las ultimas dos
décadas de un mayor crecimiento y dinamismo en el sector servicios. Estos agrupan
diversos tipos de servicios que se producen en el pais, desde call centers hasta servicios
de logistica.

Seguido a estos dos sectores, se encuentran los sectores “Construccion” y de “Finanzas
y Seguros” que acumulan un 15% de la actividad y también se encuentran ampliamente
integradas con conexiones a una variedad de sectores. En general, los sectores de
servicios no solo tienen el mayor peso en la red, sino que también tiene los flujos
entrando (hacia si mismos) mas importantes. Esto quiere decir que estos sectores tienen
un importante dinamismo entre las empresas que pertenecen al mismo sector y los
mercados internos son grandes generadores de valor productivo.

En el caso del sector de industria (los nodos pertenecientes al sector secundario de la
economia) son primordialmente auto contenidas y se ubican en los margenes de la red
con relativamente pocas relaciones con otros sectores y entre ellos mismos (en
comparacién con los sectores de servicios). Finalmente, el sector “Agricultura vy
Forestal” destaca pues pese al pertenecer al sector primario de la economia, por si solo
representa un 12% de la actividad econdmica. Este sector es un importante proveedor
del sector de carnes, y a su vez, un importante proveedor de varios sectores de industria.
La red de transacciones locales costarricense muestra un ntcleo dominado por el sector
terciario de servicios, pero con un foco importante de agricultura que conecta a varios
de los sectores, mientras que la industria se encuentra en los margenes de la red.
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Grafico 11
Red¥ de transacciones de insumo producto de Costa Rica, por area productiva

Color Area

Primario
Secundario
Terciario

‘% .
o

a\ Red visualizada a partir del algoritmo prefuse force directed, centralizada por el VBP. El tamano del nodo refleja la
suma de los flujos de salida del sector. Las transacciones estan filtradas por valores de al menos $5 millones.
Fuente: elaboracion propia con datos de la MIPCA2011, Cepal.

En el caso de El Salvador (grafico 12), son también los sectores de “Otros servicios” y
“Servicios a empresas de todo tipo” los que ocupan las posiciones centrales. Estos
tienen el mayor peso en la red pues ambos acumulan poco mas del 30% de la actividad
y se conectan con bastantes sectores. En particular llama la atencion que el sector de
“Otros servicios” tiene un flujo de provisidon de insumo a una gran cantidad de sectores,
mientras que el sector de “Servicios a empresas de todo tipo” principalmente recibe
flujos de los sectores. En esta red varias actividades que pertenecen al area de la
industria (sector secundario de la economia) muestran una mayor relevancia e
involucramiento en las transacciones de alto valor. Particularmente, los sectores
“Textiles” y “Pulpa de madera, papel, imprentas y editoriales” mantienen un lugar en la
red que se encuentra relativamente alejado del centro, pero con una interesante
dinamica local entre industrias.

Ademas, varios sectores son intra-sectoriales. Esto ocurre en areas de toda la economia
(primarios, secundarios y terciarios). Finalmente se debe senalar que el sector de
“Agricultura y Forestal” del sector primario el mas relevante, concentra un 10% de la
actividad agregada y se ubica cercana al centro de la red y con un flujo de salida muy
importante hacia el sector de carne y derivados.
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Grafico 12
Red?¥ de transacciones de insumo producto de El Salvador, por area productiva
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a\ Red visualizada a partir del algoritmo prefuse force directed, centralizada por el VBP. El tamano del nodo refleja la
suma de los flujos de salida del sector. Las transacciones estan filtradas por valores de al menos $5 millones.
Fuente: elaboracion propia con datos de la MIPCA2011, Cepal.

En el caso de Guatemala (grafico 13), se encuentra que son los sectores de “Otros
servicios”, “Servicios a empresas de todo tipo” y “Construccion” los que ocupan las
posiciones centrales en la red. Entre los tres agrupan un 43% aproximadamente de la
actividad agregada y reciben y envian flujos a una amplia cantidad de sectores, aunque
todas poseen al menos un flujo preponderante. En el caso de “Otros sectores” este
recibe un gran flujo del sector de “Finanzas y Seguros”, y por otro lado un gran flujo de
su producto tiene como destino su propio sector. En el caso de “Servicios a empresas de
todo tipo” sus flujos van con direccién a “Otros servicios” o si mismo. Por otro lado, el
sector “Construccion” recibe un gran flujo de parte de “Productos minerales no
metalicos” y similar al caso de “Otros servicios” una gran magnitud de su producto fluye
hacia él mismo.

En esta red y al igual que en El Salvador, los sectores de las industrias (sector
secundario) se encuentran mucho mas integradas en la red, es decir una gran cantidad
se encuentran mucho mas cercanas al centro en comparacion con las redes de los
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demas paises de Centroamérica y Republica Dominicana, esto implica una mayor
conexion con diversos sectores de esta economia.

Grafico 13
Red¥ de transacciones de insumo producto de Guatemala, por &rea productiva
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a\ Red visualizada a partir del algoritmo prefuse force directed, centralizada por el VBP. El tamano del nodo refleja la
suma de los flujos de salida del sector. Las transacciones estan filtradas por valores de al menos $5 millones.
Fuente: elaboracion propia con datos de la MIPCA2011, Cepal.

En el caso de la red de Honduras (grafico 14) la posicion central la ostenta el sector de
“Otros servicios”, aunque muy de cerca le acompana el sector de “Agricultura y
Forestal”. En particular este sector concentra por si solo un 20% de la actividad
agregada, recibe flujos de una gran cantidad de sectores, y su producto se destina en
flujos grandes a los sectores “Carne y derivados” y “Otros productos alimenticios”
principalmente. Por otro lado, el sector de “Otros servicios” concentra poco mas del
15% de la actividad econdmica, los flujos que salen del sector son mucho mas pequenos
y su principal flujo es hacia él mismo.

En una segunda jerarquia de las conexiones podemos ubicar los sectores de “Finanzas
y Seguros”, “Textiles” y “Confecciones”, ya que entre las 3 acumulan un 20% de la
actividad econdmica. Esto por supuesto resalta la importancia del sector de maquilas
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dentro de la economia hondurefia, como uno que se encuentra integrado y conectado
con diversidad de sectores y que posee un peso importante en la actividad econdémica
agregada.

Respecto del resto de sectores, la mayoria suelen operar de forma aislada pues se
ubican en extremos de la red con tres flujos (contando los de entrada y salida de valor)
en promedio. Fuera de los sectores mencionados anteriormente cada sector acumula
por sisolo en promedio alrededor de un 1.5%. En su mayoria son ademas pertenecientes
al sector secundario de la economia.

Grafico 14
Red¥ de transacciones de insumo producto de Honduras, por &rea productiva
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a\ Red visualizada a partir del algoritmo prefuse force directed, centralizada por el VBP. El tamafo del nodo refleja la
suma de los flujos de salida del sector. Las transacciones estan filtradas por valores de al menos $5 millones.
Fuente: elaboracién propia con datos de la MIPCA2011, Cepal.

La red de Nicaragua (grafico 15) tiene la particularidad de presentar un centro claro
(sector de “otros servicios”), y rodeando este, otros clusteres sectoriales. Alrededor del
sector de “Otros servicios” (que concentra un 16.7% de la actividad econdmica) se
agrupan la mayoria de los sectores de servicios, con especial relacion con los sectores
de “Finanzas y Seguros” y de “Servicios a empresas de todo tipo” que son con los que
mantiene los mayores flujos comerciales. Por otro lado, el sector “Agriculturay Forestal”
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(que concentra un 21.6% de la actividad econdmica) mantiene a su alrededor diversos
sectores industriales, aunque también recibe flujos de parte de sectores de servicios.

Los demas sectores, aunque alrededor en su mayoria de su respectivo centro, realmente
reflejan una economia integrada con una gran de flujos comerciales a través de ellos;
son pocos los sectores que se encuentran en extremos y con pocos flujos que operan de
forma aislada, ejemplos de ellos son “Textiles” y “Otro equipo de transporte”.

Grafico 15
Red¥ de transacciones de insumo producto de Nicaragua, por &rea productiva
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a\ Red visualizada a partir del algoritmo prefuse force directed, centralizada por el VBP. El tamano del nodo refleja la
suma de los flujos de salida del sector. Las transacciones estan filtradas por valores de al menos $5 millones.
Fuente: elaboracién propia con datos de la MIPCA2011, Cepal.

En el caso de la red de Panama (grafico 16) esta tiene un centro muy definido
concentrado en el sector “Otros servicios” que por si solo acumula un 25% de la
actividad econdmica representada en la red, lo que evidencia el gran peso que ostenta
en la economia panamena. Recibe flujos comerciales de parte de la mayoria de los
sectores representados, pero en particular recibe grandes flujos de parte de sectores
como “Finanzas y Seguros”, “Transporte” y “Electricidad y gas” y por otro lado destina
sus flujos comerciales en parte dentro del propio sector, pero también hacia el sector
“Construccion” y el de “Transporte”.
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Es llamativo que, aunque no concentran gran valor de la produccion, los sectores de
“Construccion” y “Agricultura y Forestal” se encuentran considerablemente integrados
en la red recibiendo flujos de una importante cantidad de sectores. Industrias
pertenecientes al sector secundario de la economia se encuentran también bien
conectados en la red, pues, aunque no mantienen el niUmero de flujos de los sectores
mencionados anteriormente, si mantienen diversos flujos con varios sectores, solo los
sectores de “Productos farmacéuticos” e “Hierro y Acero” son ejemplos de sectores
aislados que tienen un papel menos representativo dentro de la red.

Grafico 16
Red¥ de transacciones de insumo producto de Panama, por area productiva
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a\ Red visualizada a partir del algoritmo prefuse force directed, centralizada por el VBP. El tamano del nodo refleja la
suma de los flujos de salida del sector. Las transacciones estan filtradas por valores de al menos $5 millones.
Fuente: elaboracion propia con datos de la MIPCA2011, Cepal.

En el caso de Republica Dominicana (grafico 17) esta es de las redes con mayor cantidad
de flujos dentro de las analizadas, tiene un claro centro en el sector “Otros servicios”
que se alimenta de flujos grandes que recibe de los sectores “Servicios a empresas de
todo tipo”, “Finanzas y Seguros”, “Transporte” y “Electricidad y Gas” asi como de una
amplia cantidad de flujos mas pequenos de parte de una variedad de sectores. Por otro
lado, envia los flujos mas grandes a si mismo y al sector “Construccion”, con estas
caracteristicas acumula casi un 15% del valor bruto de la produccion total de la red.
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El sector construccion se encuentra muy conectado una gran cantidad de sectores,
recibe muchos flujos, pero en particular el mayor proviene desde el sector de “Productos
minerales no metalicos”. Los sectores de “Carne y derivados” y “Bebidas” también se
reciben una gran cantidad de flujos dentro de la red, aunque ese valor se mueva
posteriormente afuera del sector. Luego destacan los sectores de “Calzado” y de
“Maderay productos de maderay corcho” por su aislamiento. Contrario a la mayoria de
los sectores que se ubican en la red, estos sectores se caracterizan por estar lejana de
la misma con muy pocos flujos que entran o salen de este, esto por supuesto se
evidencia en los datos pues sus nodos juntos apenas acumulan un 0.3% del valor de la
produccion bruta de la red.

En sintesis, las redes, centralizadas por el valor de produccion producido por cada nodo
revelan estructuras muy similares, con centros dominados por sectores productivos que
pertenecen al areaterciaria, especialmente “otros servicios”. A este se le suma el sector
de agricultura, el cual se acerca a los centros de las redes en la mayor parte de los casos
y en las afueras de las redes, en los anillos mas externos, se suelen encontrar las
actividades de industrial (sector secundario de la economia).

Grafico 17
Red¥ de transacciones de insumo producto de Republica Dominicana, por area productiva
Color Area
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a\ Red visualizada a partir del algoritmo prefuse force directed, centralizada por el VBP. El tamano del nodo refleja la
suma de los flujos de salida del sector. Las transacciones estan filtradas por valores de al menos $5 millones.
Fuente: elaboracién propia con datos de la MIPCA2011, Cepal.
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Analisis de encadenamientos productivos

Esta seccion busca caracterizar las redes productivas con los tipos de encadenamientos
productivos, con el objetivo de entender cdmo se configuran los sectores en la red por
su capacidad de afectar el resto de la economia. La centralidad de la red esta definida el
indicador de grado total (suma de flujos de entraday flujos de salida).

Al dar una primera mirada a como se distribuyen los tipos de encadenamiento en
términos de generacion de VBP, en todos los casos el sector estratégico es el que genera
el mayor (grafico 18). Para todos los paises la produccion en este tipo de
encadenamiento supera el 50%. Es decir, la mayor parte de la produccion se realiza en
industrias que tienen un perfil de encadenamiento estratégico (son importantes
proveedores de la economiay empujan hacia adelante la produccién).

Grafico 18
Porcentaje del VBP producido por tipo de encadenamiento productivo de los paises de la MIPCA2011
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Fuente: elaboracion propia a partir de Guzman, Meneses y Cérdova (2021) con datos de la MIPCA2011, Cepal.

Al analizar las redes por tipo de encadenamiento productivo, se puede observar que, en
la mayoria de los paises, los sectores estratégicos (proveedores) tienen un lugar central
en la red. Los sectores independientes, es decir que no se encadenan hacia adelante ni
hacia atras tienden a estar en la periferia de la red, y en la mayoria de los casos, estos
mantienen pocas conexiones con el resto de la red y se mantienen relativamente
aislados del resto de los nodos. Los nodos que pertenecen a sectores claves son pocos,

Sexto Informe Estado de la Regidn 2021 40



Andalisis de redes productivas de Centroamérica y Reptiblica Dominicana

y en la mayoria se encuentran conectados con el centro de la red, pero no siempre no
son parte de este. Por otro lado, como se observo en el grafico anterior, son sectores que
en general, no tienen gran peso en la estructura econdmica, a pesar de las capacidades
que estos puedan tener para impulsar y arrastrar a la economia.

En la red de Costa Rica (grafico 19), el centro de la red estd compuesto por sectores
estratégicos, especificamente: correo y telecomunicaciones; electricidad y gas; otros
servicios; servicios a empresas de todo tipo y transporte. Es decir, sectores que proveen
de servicios para basicos para operar y transportar. Ademas, en el area central se
encuentran también un sector independiente: otros productos quimicos y un sector
impulsor: maquinaria y equipos. El sector clave mas cercano es el de pulpa de madera,
papel, imprentas y editoriales. La tiene también un anillo alrededor de los sectores
mencionados que estd compuesto principalmente por sectores impulsores
(demandantes, de arrastre) e independientes. Es decir, los sectores que se encuentran
en el centro neuralgico son principalmente importante proveedores para el resto de la
economia, y no tanto demandantes. Un aspecto importante de esta red es que parte del
valor es autocontenido pues un 22.7% en promedio, es reinvertido dentro de cada propio
sector.

Grafico 19
Red¥ de Costa Rica, por tipo de encadenamiento productivo
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a\ Red visualizada a partir del algoritmo prefuse force directed, centralizada por grado total.
Fuente: elaboracion propia con datos de la MIPCA2011, Cepal.

En la red salvadorena (grafico 20), contrario al caso anterior, no tiene una configuracion
con un centro claro. Se observan los tres sectores claves (pulpa de madera, papel,

Sexto Informe Estado de la Regidn 2021 41



Andalisis de redes productivas de Centroamérica y Reptiblica Dominicana

imprentas y editoriales; textiles; y correo y telecomunicaciones) cercanos al area central
de la red, pero la periferia estd compuesta por sectores estratégicos, impulsores e
independientes. Es decir, no se evidencia una jerarquia clara en cuanto a conectividad
por tipo de encadenamientos. Otro aspecto es que los sectores estratégicos no estan
posicionados en areas mas alejadas, por lo que los sectores estratégicos no son los mas
céntricos en términos de conectividad. Si bien son importantes proveedores, estos
sectores (servicios a empresas de todo tipo; finanzas y seguros; transporte; electricidad
y gas; hierro y acero; y agricultura y forestal), a pesar de tener transacciones de alto
valor, no tienen una posicion central en la red. Llama la atencién ademas el sector
independiente de caza y pesca, el cual esta bastante desconectado del resto y se aleja
del engranaje principal en la parte inferior derecha de la red.

Grafico 20
Red¥ de El Salvador, por tipo de encadenamiento productivo

B clave
Estratégicos
Impulsor
Independientes

a\ Red visualizada a partir del algoritmo prefuse force directed, centralizada por grado total.
Fuente: elaboracién propia con datos de la MIPCA2011, Cepal.

El caso guatemalteco (grafico 21), tampoco muestra una centralidad clara no un patron
de tipo de encadenamiento. Los sectores claves (transporte; productos minerales no
metalicos; y finanzas y seguros) no estan posicionados en el centro de la red, y se
observa una dispersién de los nodos bastante similar entre los sectores impulsores y
estratégicos. En la periferia mas alejada se observan principalmente sectores
independientes (caza y pesca; y productos de caucho y plastico, los mas alejados del
resto de la red).
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Grafico 21
Red¥ de Guatemala, por tipo de encadenamiento productivo
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a\ Red visualizada a partir del algoritmo prefuse force directed, centralizada por grado total.
Fuente: elaboracion propia con datos de la MIPCA2011, Cepal.

La red de Honduras (grafico 22) tampoco tiene un centro claro en cuanto a grado total
de conectividad. Los sectores que se encuentran en la zona mas central del conjunto son
principalmente impulsores (caza y pesca; productos de tabaco; y azlcar y confiteria) e
independientes (pulpa de madera, papel, imprentas y editoriales; productos fabricados
d de metal; productos quimicos basicos y productos fabricados de metal). Los dos
sectores claves (productos minerales no metalicos y textiles) se encuentran en la
periferia de la red, teniendo el segundo un importante flujo hacia si mismo. Destacan
ademas dos sectores que se alejan de lared en términos de relevancia como conectores:
calzado (independiente) y metales no ferrosos (impulsor).
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Gréfico 22

Red¥ de Honduras, por tipo de encadenamiento productivo
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a\ Red visualizada a partir del algoritmo prefuse force directed, centralizada por grado total.
Fuente: elaboracién propia con datos de la MIPCA2011, Cepal.

En cuanto a la red de Nicaragua (grafico 23), no se muestra una centralidad clara por
grado de conexion total ni patrones por tipo de encadenamiento. Los sectores claves
(electricidad y gas; finanzas y seguros; y transporte) no muestran una posicion
neuralgica en cuanto al resto del sistema. Los sectores estratégicos, que son los que
poseen los flujos de mayor peso (agricultura y forestal; y otros servicios) se encuentran
en la periferia de la red. Esta red no posee una jerarquia clara por conectividad, pero se
observa que el sector de caza y pesca, al igual que en El Salvador y Guatemala, se aleja
del resto de la red. Esta red ademas destaca por tener pocos sectores estratégicos o
proveedores (Unicamente cuatro). En su mayoria, los sectores son impulsores
(importantes demandantes) o independientes.
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Grafico 23
Red¥ de Nicaragua, por tipo de encadenamiento productivo
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a\ Red visualizada a partir del algoritmo prefuse force directed, centralizada por grado total.
Fuente: elaboracion propia con datos de la MIPCA2011, Cepal.

La red panamena (grafico 24), tiene una centralidad de grado principalmente ocupada
por el sector de otros servicios, el cual ademas conecta de manera importante a otros
sectores del tipo estratégico (finanzas y seguros; transporte; y servicios a empresas de
todo tipo). En este caso, el sector de otros servicios es ademas el principal motor a nivel
nacional, pues tiene el mayor valor transaccional de toda la estructura, donde destaca
el flujo intra-sectorial (por un valor de $1589 millones). El Unico sector clave (agricultura
y forestal) se encuentra en una posicién central también, con respecto al resto de los
sectores, mientras que se observan en la parte superior de la red dos agrupamientos de
sectores que contienen principalmente sectores impulsores (importantes
demandantes) e independientes. Destaca en esta red el sector de bebidas ampliamente
separado del resto de los sectores.
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Grafico 24
Red¥ de Panama, por tipo de encadenamiento productivo
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a\ Red visualizada a partir del algoritmo prefuse force directed, centralizada por grado total.
Fuente: elaboracion propia con datos de la MIPCA2011, Cepal.

Finalmente, la red de Republica Dominicana (grafico 25) muestra una configuracion con
algunos patrones por tipo de encadenamientos. Los sectores estratégicos se encuentran
relativamente cercanos al centro de la red, donde destacan el sector de otros servicios
y el de agricultura y forestal. En las areas mas alejadas, muestran una menor relevancia
los sectores del tipo estratégicos y los independientes. En el caso dominicano, los
sectores clave (productos minerales no metalicos; caza y pesca; y hierro y acero) no
poseen una localizacion central en la red. Destaca, ademas, al igual que en el caso
panameno, el sector de bebidas (estratégico) se separa ampliamente del resto de los
sectores.
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Grafico 25
Red¥ de Republica Dominicana, por tipo de encadenamiento productivo
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a\ Red visualizada a partir del algoritmo prefuse force directed, centralizada por grado total.
Fuente: elaboracion propia con datos de la MIPCA2011, Cepal.

En sintesis, las redes de cada pais tienen diversas configuraciones al centralizar los
nodos por grado de conectividad total. Algunos tienen redes que muestran una jerarquia
un poco mas clara (Republica Dominicana, Panama y Costa Rica); mientras que en las
demas no se observa. Un sector que sin importar el tipo de encadenamiento suelen
situarse en regiones cercanas a los centros de las redes es el de otros servicios, el cual
ademas es un importante generador de VBP en varios paises. Este es un sector
proveedor para las economias por lo que es de gran importancia para garantizar la
produccion de gran cantidad de otros bienes, sin embargo, no es un sector altamente
demandante en las economias locales por lo que suele no ser un sector clave (no tiene
el perfil completo de encadenamiento). Ademas, otros sectores del area primaria
también se muestran con una alta relevancia en la configuracién de la red para algunos
paises. En este sentido, destaca la caza y pesca en Republica Dominicanay la agricultura
y forestal en Panama. En otros casos, los sectores de bebidas y caza y pesca se alejan
de gran manera del resto de los sectores, lo cual muestra que tienen una menor
relevancia en términos de conectividad, medida por su grado total.
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Conclusiones

La caracterizacién elaborada en este documento permite identificar como se conectan o
relacionan distintos sectores productivos que se detallan en la MIPCA2011. A partir de
un ejercicio en el cual se analiza la sensibilidad de la densidad de conexiones de las
redes por pais, se observa que en su mayoria tienen un tejido transaccional débil, con
pocos flujos a lo interno del pais con alto valor bruto de la produccién, superior a $1 o
$5 millones. Esto es en parte el reflejo de ser economias pequenas, pero también
altamente orientadas a la apertura comercial, por lo que una parte importante de la
actividad productiva se destina a al comercio intrarregional o a socios comerciales
externos. El bajo tejido productivo refleja también otro aspecto importante: la
informalidad en las economias de la region. Este es un aspecto que se puede desarrollar
con mayor profundidad en futuros analisis.

El andlisis de la topologia de las redes de los paises, a partir de indicadores propios del
analisis de redes, revela que son sistemas altamente conectados y densos, como suelen
ser redes derivadas de matrices insumo-producto. La cantidad de pasos que son
necesarios para recorrer toda la red son menos de dos, lo que implica que una mayor
parte de los sectores esta conectada con el resto de sectores, y esto es positivo. Lo que
se debe de considerar es el VBP de estas conexiones tienen y de qué manera se
fortalecen las relaciones productivas entre sectores.

El fortalecimiento de los flujos productivos en la region debe considerar caracteristicas
como su capacidad de encadenar su produccién en las cadenas productivas de las
economias. En los paises de Centroamérica y Republica Dominicana, la mayoria de los
sectores en las economias presentan algin tipo de encadenamiento (impulsores,
estratégicos), pero son muy pocos los sectores con el encadenamiento completo (clave).
En estos tres tipos de sectores se concentra la mayor cantidad de VBP que se genera a
nivel de pais, pero existe una amplia cantidad de sectores que producen de manera
mucho mas aislada (los que tienen tipo de encadenamiento independiente). Estos
sectores ademas pertenecen principalmente a la industria, o sector secundario, y
precisamente son sectores enfocados en el mercado interno.

Algunos procesos productivos por su naturaleza demandan una gran cantidad de
insumos, sin embargo, no todas las economias de la regidn tienen la capacidad de
proveer estos insumos. A pesar de esto, con intermediacién oportuna, se pueden
conectar sectores que de momento no se estan hablando y por otro lado fortalecer las
capacidades internas para que los insumos que si se pueden potencialmente producir
en suelos nacionales se generen a lo interno y ayuden a robustecer los mercados
nacionales.
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