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Resumen

Este articulo estudia cémo un shock econémico de impacto global se propaga y amplifica a través de
la red que conecta a los diferentes sectores y paises. Planteamos un enfoque computacional para el
andlisis de las relaciones intersectoriales tanto a nivel global como local, a partir del cual es posible
evaluar el impacto econémico y el alcance de un shock que interrumpa el normal funcionamiento
en una unidad. En particular, analizamos dos tipos de shocks: (1) reduccién en la oferta laboral
de un conjunto de sectores en distintos paises, como el impacto de la pandemia COVID-19; y (2)
interrupcién del suministro de un sector en un pais hacia el resto del mundo, como el efecto de la
guerra en Ucrania. Calibramos el modelo usando datos de la matriz insumo producto global y de
la produccién mensual de los distintos sectores productivos. Los resultados encontrados destacan la
necesidad de considerar en el anélisis de la importancia sistémica de los distintos sectores, no solo
sus caracteristicas econémicas —como su tamano en términos de valor agregado, producciéon o empleo
generado—, sino también a las interrelaciones entre ellos y la posiciéon que ocupa cada uno en las redes
productivas. Es importante tener en cuenta que las economias nacionales forman parte de un mundo
cada vez interconectado, por lo que también su posicién e integracion en el complejo entramado de
relaciones insumo-producto a nivel global es una dimensién relevante.

Cédigos JEL: C63 — C67 — F47

Palabras clave: ICIO Model — Redes Insumo-Producto — Crisis Econémica — COVID-19 — Conflicto
Ucrania-Rusia

1 Introduccidon

En este trabajo planteamos un enfoque computacional para el andlisis de las relaciones intersectoriales
—considerando aquellas que tienen lugar tanto a nivel local como global-, a partir del cual es posible
evaluar el impacto econémico y el alcance de un shock que interrumpa el normal funcionamiento en una
unidad (sector/pais). Este trabajo tiene como objetivo modelizar distintos shocks en la cadena productiva
global usando un modelo de insumo-producto con muchos sectores y paises.

A partir de este andlisis se busca simular dos eventos recientes de gran interés econémico. El primer evento
es un shock que afecta de manera diferencial a un conjunto de sectores en distintos paises del mundo,
para lo que tomamos como ejemplo motivador el caso de la pandemia de COVID-19. Modelamos el shock
como una restriccién sobre la oferta disponible de mano de obra en algunos sectores, que se trasladaré a
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la produccion real y también a la demanda final. Tomamos el caso de las restricciones sectoriales en el
marco de la pandemia por COVID-19 (ej. esenciales vs. no esenciales) para la selecciéon de los sectores
impactados en el escenario base, lo que nos permite calibrar el modelo en base a la evolucién empirica de
la produccién sectorial. En el segundo tipo de evento, se busca modelar una interrupcién completa por
parte de un pais o conjunto de paises en particular, para lo que tomamos como base el caso del conflicto
entre Rusia y Ucrania. Este shock tiene la particularidad de cortar lazos comerciales entre paises (ej.
sanciones comerciales o interrupciones del flujo de gas natural) restringiendo las capacidades productivas
del resto de los paises. En ambos casos el objetivo es evaluar la transmisién del shock a través de la
cadena productiva global.

La literatura econémica ha demostrado que los vinculos comerciales en el sistema productivo juegan
un papel importante en la transmisién de shocks. Especificamente, la estructura de las relaciones
intersectoriales a lo largo de las cadenas de suministro es un elemento clave para analizar cémo factores
como la dindmica de la productividad, el progreso tecnoldgico o el aumento/disminucién de la demanda
pueden afectar a un sistema econdémico. Esta transmisién opera tanto a nivel local como a nivel
internacional, a través de los vinculos que conectan los sectores exportadores (importadores) de un pais
con las industrias importadoras (exportadoras) extranjeras. A partir de los procesos de fragmentacién
y deslocalizacién de la actividad productiva —con mayor énfasis en las ultimas décadas—, que trajeron
aparejado un incremento en la interconexion local e internacional de los sectores, estos factores se han
vuelto mas relevantes.

El alcance y la velocidad de la transmisiéon de un shock pueden ser heterogéneos entre paises y también
dentro de ellos. Un primer elemento a tener en cuenta es que un shock puede afectar a diferentes unidades
y, por lo tanto, tener un origen diferente. Podria afectar a una industria especifica en un pais (como la
sequia que enfrenté gran parte de Estados Unidos y afecté centralmente al sector agricola), podria afectar
a un conjunto de sectores en distintos paises (como fue el caso de las medidas de aislamiento social que
afectaron la mano de obra disponible en distintas economias para un mismo conjunto de sectores), o
podria implicar que un pais en su conjunto se vea impedido de participar en el comercio internacional
(como ha sucedido, por ejemplo, en el reciente conflicto entre Ucrania y Rusia).

Al mismo tiempo, las industrias pueden ser més o menos centrales en las redes de produccién. En este
contexto, puede surgir un desajuste entre sectores que son centrales para la transmisién internacional de
shocks y aquellos que son centrales para su propagaciéon interna (Costa et al., 2022). En otras palabras,
un sector podria estar fuertemente conectado con otros sectores extranjeros, representando asi un canal
potencial de transmisién de shocks exdgenos; sin embargo, si no es central dentro de la red de comercio
nacional, su capacidad para transmitir perturbaciones a la economia nacional seria débil. Por el contrario,
un sector con pocos o ningun vinculo de comercio exterior podria ser central dentro de la red de comercio
nacional; en tal caso, un shock originado en ese sector podria propagarse amplia y rapidamente a través
de la economia nacional pero con poco impacto en los mercados extranjeros. Por lo tanto, la posicién que
ocupan los sectores en la red de relaciones intersectoriales, es clave para determinar la magnitud total de
un shock que lo afecta de manera directa.

La literatura econdémica —tanto tedérica como empirica— ha estudiado ampliamente cémo los shocks
se amplifican y propagan a través de las economias provocando fluctuaciones en el producto.
Tradicionalmente, el tema ha sido abordado desde una perspectiva macroeconémica: entre otros,
los shocks pueden originarse y transmitirse a través de efectos reales (inversiones, acumulacién de
capital, productividad, comercio, tecnologia) o canales financieros (controles de capital, liquidez,
sistema bancario, fricciones en el mercado crediticio), asi como cambios en la politica monetaria. Més
recientemente, la literatura empirica ha demostrado que los ciclos econdémicos pueden tener su origen
también en alteraciones microeconémicas (Acemoglu et al., 2012; Bagaee y Farhi, 2019; Carvalho y
Gabaix, 2013; Costa et al., 2021; Di Giovanni et al., 2014, 2018; Gabaix, 2011). En particular, se destaca
que esto ocurrirfa en dos casos: (i) cuando las empresas son lo suficientemente grandes como para afectar
significativamente la dindmica del PIB, el valor agregado o las exportaciones de un pafs (Gabaix, 2011);
o (ii) cuando los vinculos entre los sectores econémicos son tales que permiten que los posibles shocks que
ocurren en una sola rama se extiendan al resto del sistema econémico (Acemoglu et al., 2012; Carvalho
y Gabaix, 2013).

Desde una perspectiva sectorial —como la que adopta el presente articulo—, un conjunto de contribuciones
utiliz6 un enfoque insumo-producto para analizar el papel de las relaciones intersectoriales en la
transmisién de shocks nacionales e internacionales dentro de los sistemas econémicos. Esta literatura,
destaca que la importancia de la transmision internacional de shocks ha crecido gradualmente junto con



la participacion de empresas y paises en las Cadenas Globales de Valor (CGV). Las relaciones comerciales
entre sectores de diferentes paises pueden conducir a la transmisién de eventos nacionales a través de
las fronteras, lo que contribuye a los movimientos conjuntos de los ciclos econémicos internacionales. La
contribucién pionera de Long y Plosser (1983) en el estudio de los comovimientos sectoriales a partir de
un modelo de red, dio origen a una amplia literatura que se centr6 en estudiar la volatilidad agregada
generada por shocks idiosincrasicos en sectores especificos. En lineas generales, se ha encontrado que
estas perturbaciones tienen mayores efectos cuando los sectores se encuentran mas interconectados y sus
relaciones son fuertes (Acemoglu et al., 2015; Conley y Dupor, 2003).

Por mencionar algunos de los aportes més relacionados a este trabajo}, Acemoglu et al. (2016) estudi6 la
propagacion de varios tipos de shocks a la economia de EE.UU. utilizando conjuntamente redes geograficas
y matrices insumo-producto. Shea (2002) se centrd en la misma economia y analizé la relevancia de
las relaciones entre sectores en los comovimientos entre industrias en el pais. Por su parte, Alatriste
Contreras y Fagiolo (2014) estudiaron diferentes modelos de difusién de shocks entre las economias de la
Unién Europea y encontraron que la extension y heterogeneidad de los impactos dentro de las economias
nacionales depende de si los shocks modifican o no la estructura de las interdependencias sectoriales y
su capacidad productiva. Finalmente, Bems et al. (2010) utilizan un enfoque insumo-insumo producto a
escala internacional para analizar la transmision de la recesion global de 2008/09 y cémo la caida en la
demanda agregada de un conjunto de paises puede explicar el colapso del comercio mundial.

De esta manera, las matrices insumo-producto representan una herramienta de larga data para
comprender la topologia de las interdependencias entre industrias y sus repercusiones en las economias.
En la literatura reciente, los modelos computacionales de matrices insumo-producto estdn siendo
ampliamente utilizados para evaluar el impacto de distintos eventos disruptivos!. Un modelo insumo
producto es una técnica analitica para explicar el sistema econémico (Leontief, 1936; Christ, 1955; Miller
y Blair, 2009). En su forma més simple, es un sistema lineal de ecuaciones, en el que se explican los
flujos de producto de cada uno de los sectores (como productor/vendedor) al resto de los sectores de la
economia (como consumidor/comprador). En este trabajo, partimos de un enfoque basado en el modelo
insumo-producto tradicional, con el objetivo de construir una herramienta intuitiva que proporcione
evaluaciones preliminares de los impactos sectoriales y globales de shocks que pueden afectar el normal
funcionamiento de los sectores productivos de manera asimétrica. Especificamente, aplicamos un enfoque
computacional para analizar el impacto econémico (local y global) de un shock exégeno que interrumpa
el normal funcionamiento en un sector/pafs, a partir de la red de relaciones intersectoriales. Se consideran
shocks con dos origenes diferenciados. En el primer caso, se modelan como shocks en la oferta laboral,
mientras que en el segundo caso, se modela como una interrupcién en los flujos de comercio del sector
energético de un pafs en particular (Rusia) hacia el resto de los paises. De esta manera es posible evaluar
la propagacién del impacto desde una perspectiva interregional e interindustrial.

Hay un importante ntimero de contribuciones que comparten una metodologia similar. Por un lado, ha sido
recientemente aplicada para evaluar los efectos de las medidas implementadas durante la pandemia por
COVID-19. Por ejemplo, Pichler et al. (2022) utilizan un enfoque insumo-producto computacional para
estimar los efectos de las medidas de aislamiento social en el Reino Unido considerando shocks de oferta
y de demanda, y analizan varios escenarios posibles para las reaperturas. En una linea similar, Reissl et
al. (2022) estiman un modelo computacional de las relaciones intersectoriales e interregionales en Italia,
para evaluar el efecto de las dos etapas de confinamiento en dicho pais. Finalmente, Delli Gatti y Reissl
(2022) emplean un modelo basado en agentes macroepidemioldgico para evaluar el trade-off entre “salud
y economia”, discusién que estuvo presente durante los momentos maés restrictivos en todo el mundo a la
circulaciéon de personas en el contexto del COVID-19. Por otro lado, hay un conjunto de contribuciones
que utilizan un enfoque computacional insumo-producto, para evaluar los efectos de la interrupcion del
suministro de gas por parte de Rusia en las economias europeas. Por ejemplo, Bouwmeester y Oosterhaven
(2017) utilizan un modelo insumo-producto dindmico, no lineal, para predecir el impacto regional de una
interrupcién del flujo de gas natural. Mas recientemente, Perdana et al. (2022) a través de un modelo
de equilibrio general computable que incorpora las relaciones insumo-producto a escala global, simulan
distintos escenarios de embargo de la Unién Europea sobre la energia rusa.

El presente trabajo difiere de los anteriores en dos puntos principales. En primer lugar, el alcance
geografico al no concentrarse inicamente en un pais en particular, sino hacerlo a nivel global y considerar
a las economias nacionales no como unidades aisladas sino como elementos interconectados a un sistema

LGalbusera y Giannopoulos (2018) proveen una revisién completa y reciente de estas contribuciones aplicadas al caso de
desastres naturales



econdémico global; y, por otro lado, el tipo de shocks que se analizan y el enfoque particular para
descomponer la transmision del mismo a través de las interconexiones sectoriales a nivel nacional y global.
Finalmente, se buscé trabajar con un modelo simple e intuitivo, tanto en lo que hace a los supuestos de
comportamiento de los agentes como en los requerimientos de informacién para su estimacion.

En sintesis, se propone un modelo insumo-producto para analizar los efectos econémicos de la transmision
de un shock especifico, desde una perspectiva sectorial y de alcance local y global. Se parte de la
base del modelo Insumo-Producto global (ver, por ejemplo, Duchin, 1983), conjuntamente con el marco
desarrollado por Reissl et al. (2022), quienes se basan el Sequential Inter-Industry Model (SIM) propuesto
por Romanoff y Levine (1986). Si bien este tltimo se desarrolla pensando en economias locales y los
vinculos regionales en su interior, tiene como objetivo introducir explicitamente el tiempo en el modelado
de las relaciones insumo-producto y describir los procesos de ajuste que siguen a los shocks en la demanda
final o en la capacidad productiva, por lo que resulta adecuado par los objetivos de este trabajo. Asimismo,
puede ser adaptado para el estudio de los vinculos en la economia global.

El modelo predice una caida en la produccién global del 32.1% para el caso del shock que afecta
diferencialmente a la oferta de trabajo disponible para cada sector, y del 7.6% en el caso de una
interrupcion en el suministro del sector de energia y gas por parte de Rusia a los sectores-paises europeos.
Si bien la magnitud del efecto total sobre el producto global es mucho mayor en el primer caso en términos
absolutos, si lo consideramos en términos relativos a la magnitud del evento desencadenante, el impacto
sobre la produccién global en el segundo tipo de shock es considerable. Este resultado se explica por la
importancia sistémica que tiene el sector de energia y gas de Rusia en la economia mundial. Es posible
observar esto de dos maneras. En primer lugar, si consideramos las participaciones de los efectos directo
e indirecto, en el primer caso son del 62% y 38%, respectivamente, mientras que en el segundo caso, esto
se revierte y el efecto indirecto pasa a ser la principal fuente de explicacion para el cambio total de la
produccién desencadenado por el shock inicial: 55.2%. Asimismo, un anélisis de la propagacién del shock
da cuenta de la relevancia del sector energético, ya que el mismo surge como aquel con la capacidad para
desencadenar grandes efectos cascada en un ntimero considerable de paises (ver seccién 4.3 para més
detalles).

En lineas generales, los resultados encontrados ponen de relieve la importancia que tienen las
interconexiones sectoriales y la posiciéon de cada sector-pais en la economia tanto nacional como global.
Por lo tanto, analizar la importancia de los mismos requiere no solo considerar sus caracteristicas
econémicas (como tamaifio en términos de valor agregado, produccién o empleo generado), sino también
la dimension relacional. En este sentido, no debe perderse de vista que las economias nacionales forman
parte de un mundo interconectado, por lo que su posicién e integracion en el complejo entramado de
relaciones insumo-producto a nivel global es una dimensién relevante del andlisis econémico y social.

Este trabajo esta organizado de la siguiente manera. En la seccién 2 se describe la estructura del modelo
y la forma que adquieren las relaciones intersectoriales. Luego, en la seccion 3, se presenta la estrategia de
estimacién del modelo y la informacién utilizada. En las secciones 3.1 y 3.2 se especifican los tipos de shock
implementados. Los resultados y andlisis de las simulaciones se describen en la seccién 4. Finalmente, la
seccion 5 concluye.

2 Estructura del modelo global de relaciones intersectoriales

La estructura de produccién es similar a un modelo insumo-producto estandar, en el que se incorpora
una dimensién espacial que distingue entre diferentes economias nacionales en el mundo, y una dimensién
temporal para identificar el shock y su transmision a lo largo de la cadena de suministro. Cada sector
en cada pais produce un bien homogéneo, con una tecnologia de rendimientos constantes a escala,
donde todos los insumos se usan en proporciones fijas. Si bien en el mundo real existe cierto grado
de sustituibilidad, en este modelo nos interesa describir una perspectiva de corto plazo, para evaluar el
alcance en la transmisién de un shock, por lo que resulta un supuesto aceptable en este contexto. Siguiendo
a Sraffa (1960) podemos pensar que estamos describiendo una economia para una escala dada, pero no
necesariamente seria la misma si la escala se altera en forma significativa®. Los bienes se utilizan para
satisfacer tanto la demanda final como la demanda de insumos de otros sectores, tanto en la economia

2Respecto a la estimacién del modelo, tiene dos ventajas principales: (1) evita la necesidad de realizar supuestos arbitrarios
sobre el grado de sustituibilidad entre insumos intermedios (locales y de diferentes paises) y de la velocidad a la que tales
sustituciones pueden tener lugar; y (2) lo simplifica, ya que reduce el espacio de pardmetros.



local como global. Para simplificar, suponemos que todos los precios estén fijos (ver, por ejemplo, Koks
et al., 2019, para una discusion acerca de este supuesto en este tipo de modelos).

2.1 Secuencia de eventos

En el modelo toman lugar los siguientes eventos y decisiones por parte de los agentes econdémicos
representados.

1. Se determinan los shocks sobre la oferta de trabajo disponible o sobre la disponibilidad de insumos
de otros sectores-paises.

2. Se forman las expectativas sobre la demanda de corto y largo plazo en cada sector.

3. Se determina la produccion factible, dada la cantidad de trabajadores y otros factores productivos
disponibles.

4. Toman lugar las 6rdenes de insumos domésticos e importados en funcién de las expectativas de
corto y largo plazo.

5. Se computa la demanda para cada sector-pais y se determina el nivel de produccion.

6. Se entregan los pedidos y los insumos consumidos en el proceso productivo se reponen con los
bienes entregados, determinando la capacidad productiva en términos de insumos disponibles para
el siguiente periodo.

Esta secuencia se repite en cada periodo ¢t del modelo, donde cada unidad ¢ corresponde a una semana
calendario. A continuacién se describen los principales aspectos del modelo.

2.2 Produccién y estructura general

Siguiendo la notacién estandar en los modelos insumo producto presentes en la literatura, notamos Z a la
matriz de intercambios interindustriales o de consumo intermedio, que incluye las dimensiones geogréfica
(o sea, nacional) y sectorial que mencionamos previamente. Formalmente, la matriz Z se puede representar

como®:
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Notar que Z es una matriz cuadrada de dimensiones nk x nk, donde n es el ntimero de paises y k es el
ntmero de sectores productivos. Cada fila y columna de la matriz Z refiere a una rama especifica localizada
en un pais en particular. Los supraindices indexan paises, mientras que los subindices indican sectores
productivos?. Como es usual en la literatura, las columnas de Z, identificadas por los vectores columna
zC, indican los insumos necesarios para la produccién de un sector en una localizacién particular, es decir,
los requerimientos de bienes y servicios para su produccién. Por su parte, las filas de Z, identificadas por
los vectores fila z¥, indican la asignacién de la produccién de un sector especifico al resto de los sectores

y localizaciones geograficas.

Expresado de otra forma, Z es una matriz por bloques de dimensiones n x n, donde cada elemento de
la misma es una matriz cuadrada, de dimensiones k x k. De esta manera, los elementos de la diagonal
principal de la matriz denotan las transacciones entre sectores en una economia nacional, mientras que

3Utilizamos la tipologia negrita y en maytscula para denotar los objetos matrices, la negrita mintiscula para vectores y la
normal cursiva para denotar escalares. También utilizamos un tilde superior (i.e. @), para denotar a las variables, vectores,
matrices o escalares que fueron obtenidos de la informaciéon empirica; es decir, de las tablas insumo-producto entre paises
publicadas por la OECD (ver seccién 3).

4Ver, por ejemplo, Arto et al. (2019) y Durén Lima y Banacloche (2021). De esta manera, el par ordenado (fila, columna)
de la matriz nk x nk se obtendria a partir del par ordenado supraindice x subindice. Por ejemplo, el elemento z.’?

. seria el
elemento (r(k — 1) +14,s(k — 1) + j), es decir, fila r(k — 1) 4+ ¢ y columna s(k — 1) + j.
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por fuera de la diagonal principal se identifica el intercambio internacional de cada sector y pais en
particular, tal como se representa en la Figura 1.

Figura 1: Estructura de las relaciones intersectoriales a escala global y local
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Cada elemento zf ; indica el flujo de bienes y servicios producidos por la industria ¢ en el pais r hacia
la industria compradora j localizada en el pais s. Cada elemento de la diagonal principal de la matriz,
2™" contiene a la matriz insumo-producto nacional, mientras que los elementos 2"°#" y 25" contienen
informacion sobre el comercio bilateral entre los paises r y s # 7.

Todos los componentes de la demanda final total, incluyendo tanto la local como externa, se encuentran
contenidos en un vector columna y de longitud nk, que indica la demanda final de cada uno de los sectores
k localizados en los n paises. Al igual que en el modelo insumo-producto estandar, la produccion bruta de
cada sector se obtiene de adicionar a su demanda final, la suma de los elementos de la fila correspondiente
de Z.

La matriz A de insumos se puede obtener dividiendo las compras sectoriales de insumos por los productos
sectoriales, ambos extraidos de la matriz insumo producto entre paises observada empiricamente (ver
seccion 3). Formalmente, esto se expresa como:
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Definimos al vector 1 de dimensién nk x 1 que indica la cantidad de trabajadores disponibles para la
produccién en cada pais y para cada sector. La cantidad inicial de mano de obra disponible (I) se
establece igual a 100 por simplicidad. A partir de aqui, definimos un vector de coeficientes técnicos para
la mano de obra, dividiendo I por el vector de la produccién bruta inicial sectorial %: al = diag_l(f(ﬁ.

Para llevar a cabo la produccion, los distintos sectores emplean mano de obra junto con el stock de
insumos que acumularon en el pasado (esto incluye al sector energético), que transforman de acuerdo a
una funcién de produccién de coeficientes fijos, es decir, de Leontief. Esto quiere decir que la produccién
méxima que cada sector puede producir estda dada por:

max
Xt

= min [diag™" (a")l¢, colmin (Z}™, © A)], (3)
donde © indica divisién elemento por elemento y Z™V es una matriz que contiene el stock de inventarios
de insumos acumulados por los sectores a lo largo del tiempo. Como lo expresa esta funcion, el nivel
de produccién sectorial esta limitado por el menor de dos valores: la capacidad de produccién limitada
por la mano de obra (diag_l(al)lt) y la capacidad de produccién limitada por insumos intermedios

(colmin( v / A)) Como se mencioné previamente, esta funcién de produccién excluye la posibilidad



de sustitucion entre productos de diferentes sectores y entre productos de los mismos sectores pero de
diferentes paises. Consideramos que esta modelizacién representa una aproximacién valida en un andlisis
a corto plazo, ya que es probable que lleve tiempo encontrar nuevos proveedores para un bien si un insumo
proveniente de un pais en particular deja de estar disponible repentinamente (Fernandez-Stark y Gereffi,
2019; Baqaee y Farhi, 2020).

2.3 Demanda intermedia y expectativas

La demanda de bienes recibida por cada sector, indicada por x9, estd compuesta por la demanda final
(y) v la demanda para los insumos recibidos de otros sectores productivos, Z4. La cantidad de insumos
que cada sector demanda, asi como también la fuerza de trabajo necesaria son determinadas por sus
expectativas de demanda/ventas. Distinguimos entre dos tipos de demanda esperada: de corto y de largo
plazo.

Las expectativas a corto plazo xg CP expresan la demanda que los sectores en los distintos paises esperan
recibir en el periodo actual. En ausencia de shocks, determinan (1) la cantidad de mano de obra adicional
(si la hay), (2) qué sectores desean contratar, y (3) la cantidad de insumos que demandan de otros
sectores/paises para reemplazar los que esperan utilizar en la produccién del periodo actual. Los agentes
igualan la respectiva demanda recibida en el periodo anterior, pero se asume que luego de que un shock
toma lugar, los sectores conocen la consecuente reduccién de la capacidad productiva de sus clientes
y ajustan en consecuencia sus expectativas de ventas a corto plazo. Esto se encuentra en linea con la
existencia de relaciones comerciales estables y asociaciones entre empresas upstream y downstream a lo
largo de las cadenas de suministro (Fernandez-Stark y Gereffi, 2019). Por lo tanto, las expectativas a
corto plazo se obtienen como:

X OT = x4 A [ding ™ @) Ame ], W

donde m se define de funcién del tipo de evento: en el caso de un shock sobre la oferta laboral en un
conjunto de sectores m = l; mientras que si el evento disruptivo tiene lugar en las ventas de un sector
localizado en un pais especifico, lo que se ve afectado es a™ = aj, con r,i iguales al pais-sector que ya
no realiza envios externos. La variacion entre el periodo previo al shock y aquel en el que el mismo tiene
lugar estd dada por Amg 1 = Aaf Por lo tanto, para cada tipo de shock las expectativas de corto

it,6—1°
plazo quedan determinadas por:

xﬁ’cp*l =xd  +A [diag_l(al)AItyt_l] , (5)

X2 =il + A [ding ™ (a]) Aaf,, 4] (6)

Luego, cada sector j calcula la cantidad de insumos que necesita para la produccién en funcién de
estas expectativas a corto plazo, limitado por la cantidad de trabajadores actualmente disponibles
que determina la cantidad que realmente pueden emplear. Por lo tanto, realizan pedidos de insumos
(nacionales y extranjeros) para fines de produccién a corto plazo de acuerdo con

d,CPiC _ C_: cp Lt
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J

Las expectativas a largo plazo , xf’LP, se modelan como un promedio simple de la demanda pasada

durante un total de periodos v € Z™, con « uniforme en todos los sectores:

Y ,d
eLP Zi:l Xe—i
Xy === - (8)
v
Estas expectativas impulsan un nivel objetivo de inventarios de insumos que los sectores desean mantener
para sostener la produccién al nivel esperado a largo plazo durante un horizonte de planificacién especifico
del sector. A partir de ellas, los sectores determinan un nivel objetivo de inventarios, que estd dado por



B; € Z* veces la cantidad de insumos intermedios necesarios para producir xi’LP, lo que implica el
supuesto de que todos los insumos utilizados son almacenables/inventariables. Siguiendo a Reissl et al.
(2022) cada sector tiene una velocidad de ajuste de sus inventarios especifica, dada por ﬁ%, lo que implica
que todos los sectores convergen asintéticamente a sus objetivos, pero el ajuste sera rapido para los sectores
con horizontes de planificacién cortos y lento para los sectores con horizontes largos. Formalmente, la
demanda del sector j de los insumos —nacionales y extranjeros— necesarios para la planificacién de la
produccién a largo plazo estda dada por:

d,LP 1 LP inv
25710 = = (Brafeit” - 12C) (9)

Bi

La produccion en t se realiza con existencias de insumos materiales que vienen de ¢ — 1 y la mano de

. . . CcP <y (ot
obra disponible en ¢ (en ausencia de shocks dada por xg~ ). La produccién méxima para cada sector
en t estd determinada por x{"®*, mientras que la produccién bruta estd dada por el minimo entre xg*®*

y la demanda total de los productos de cada sector xg.Por lo tanto, la produccién puede ser inferior a la
demanda ante una restriccién a la mano de obra o en otros insumos.

2.4 Demanda final

La demanda final (y:) se define como la suma entre el consumo (ct) y la inversién (i). La inversién
se define como una funcién lineal de la desviacion del producto total x¢_; de su nivel de referencia X
(produccién obtenida directamente de la tabla insumo producto entre paises empirica). La demanda de
inversion se determina de acuerdo con

it = ‘iv-l- 5% (n'xt,l — ’I]li) 5 (10)
n'i

donde 7 es el vector de demanda de inversién sectorial tomado de la tabla insumo producto entre pafses
empirica, § es un parametro que determina la magnitud de la reacciéon de la demanda de inversién a los
cambios en la produccién, y 1 es un vector suma con todos los elementos iguales a uno. De esta manera,
los cambios en la demanda de inversién agregada, dados por § (n'x¢_1 — 1’X), se distribuyen entre los
sectores productivos de acuerdo con las participaciones sectoriales en la demanda de inversién tomadas
de la matriz insumo producto observada.

El consumo se compone de una parte endégena (cl) y otra exégena (c2). La parte endégena corresponde
al consumo inducido por la remuneracién a los trabajadores, mientras que el componente exdgeno se
calcula como un remanente para asegurar que ci + ¢ = € y, por lo tanto, x; = X. Formalmente, el
componente endégeno se calcula a partir de una matriz H que vincula el vector de producto x¢_;1 con el
componente endégeno del consumo. Formalmente:

ct = Hxy 4 (11)
cZ=¢- Hx
con € el consumo total sectorial obtenido de los valores empiricos observados en la tabla insumo producto
entre paises.

Dado un pais s, cada unidad de su producciéon bruta puede consumirse como un bien final o usarse como
un bien intermedio en el pais o en el extranjero:

n

x5 — Z (Asrxr + ysr) (12)

T

donde y** es la demanda de bienes finales que producidos en s y destinados al pais r. El pais r puede
ser el mismo s o cualquier pais importador. Entonces, la relacién basica entre la producciéon bruta y la
demanda final viene dada por:



x=(1-A)"y, (13)
lo que se encuentra en linea con el modelo estdndar insumo-producto de Leontief (1986), donde (I — A)f1
es la inversa de Leontief “global” de dimensién nk x nk que mide las unidades totales de produccién bruta
en los pafses-sectores de origen necesarias para producir una determinada unidad de bienes/servicios
finales. Representa toda la produccién bruta producida en todas las rondas de produccién, como
(I-A)"1~T+A+A?+ A3+ ... siendo esta su aproximacién en serie de potencias de Leontief. La
respuesta de un sistema estandar de Leontief ante un cambio en la demanda final puede ser aproximado
mediante:

Ax=I-A) Ay~ TI+A+A2+ A% ... )Ay = Ay + A2Ay + A3Ay + - (14)

donde x es el vector de produccién sectorial e y es el vector de demanda final. La interpretaciéon econémica
de esta formulacién es que cada término sucesivo en la aproximacion en serie de potencias representa la
magnitud del impacto, ronda por ronda, de un cambio en la demanda final sobre la produccién sectorial.
El primer término indica que la produccién se adapta a los niveles de demanda, mientras que el segundo
término captura el efecto indirecto de primer orden. Esto es, dado que la produccion sectorial cambid, la
demanda de insumos también cambia, induciendo un mayor ajuste en la produccién de los sectores y asi
sucesivamente. El efecto total sobre la produccién bruta eventualmente converge a la soluciéon analitica
del modelo de Leontief.

3 Estimacién del modelo y especificacién de los shocks

Para la estimacién y andlisis de simulaciéon del modelo, se utilizan las matrices insumo-producto entre
pafses de la OECD (ICIO, por sus siglas en inglés, Intercountry Input-Output table)®. La base de datos
posee informacién de las transacciones sectoriales a nivel nacional e internacional para 71 paises y 45
sectores. Dadas las limitaciones de la calibracién empirica respecto a la informacion disponible para
algunos paises, trabajamos con 36 paises y agrupamos el resto en “resto del mundo” Por lo tanto,
en nuestro andlisis tenemos k = 44% y n = 37. La desagregacién sectorial es ad-hoc, pero tiene su
correspondencia con el Clasificador Internacional Industrial Uniforme (CIIU) Rev. 4 a dos digitos.
Utilizamos la versién mas reciente (noviembre de 2021) que abarca los afios 1995 a 2018.

Para la estimacién de la matriz H que permite estimar el consumo enddgeno en nuestro modelo (ver
ecuacion (11)), utilizamos esta misma base de datos, en conjunto con la informacién sobre la remuneracién
a los trabajadores por sector y el nimero total de empleados por sector que brinda la OECD. Seguimos
una adaptacién del enfoque propuesto por Miyazawa (1968), dado que no contamos con la informacién
completa para aplicarlo plenamente. Como primer paso estimamos la remuneracién sectorial bruta de los
trabajadores por unidad de produccién, y luego descontamos los impuestos netos de subsidios calculados
también por unidad de producto. Finalmente, multiplicamos estos valores por la propensién al consumo
media de cada sector-pais especifico, calculadas a partir de los datos de la matriz ICIO. Como resultado,
obtuvimos la matriz H, que al multiplicarla por x nos da un vector que representa la demanda de consumo
inducida por la remuneracién de los trabajadores que recibe cada sector.

En lineas generales, seguimos el procedimiento de estimacién de Reissl et al. (2022) y realizamos algunas
simplificaciones para reducir la dimensionalidad del espacio e identificar los pardmetros (Grazzini y
Richiardi, 2015). Como se menciond previamente, el sector j utiliza el pardmetro especifico del sector
B; € Z* para determinar su stock objetivo de inventarios de insumos intermedios en términos de perfodos
de produccién futura, al momento de realizar sus pedidos para la acumulaciéon de inventario de insumos
en funcién de las expectativas a largo plazo. En la estimacién, restringimos a 3; para que sea uniforme en
todos los sectores que forman parte de los siguientes grupos (1) agricultura (sectores 1y 2), (2) mineria
(sectores 3 a 5) (3) industria manufacturera (sectores 6 a 22), (4) energia y agua (sectores 23 y 24),
(5) construccién (sector 25) y (6) servicios (sectores 26 a 44). Los pardmetros restantes son d, que da

5Remitimos al lector interesado a Guilhoto et al. (2022) para mayores detalles acerca de la construccién y utilizacién de
esta base de datos.

6Excluimos del analisis al sector “Actividades de hogares privados como empleadores y actividades no diferenciadas de
hogares privados como productores”.



el grado en que la inversién reacciona a los cambios en la produccién, y v, que identifica el nimero de
observaciones pasadas incluidas en las expectativas de demanda a largo plazo, lo que da un total de ocho
parametros a estimar.

Para determinar los valores de estos parametros utilizamos un algoritmo inspirado en el método de
momentos simulados (MMS) (Gilli y Winker, 2003). El objetivo es encontrar un vector de pardmetros tal
que se minimice la distancia (ponderada) entre un conjunto de momentos elegidos para las estadisticas
calculadas a partir de datos empiricos y simulados. Es decir, se busca la combinacién de parametros para
la cual un modelo dado es capaz de reproducir las caracteristicas generales de una o mas series de tiempo
empiricas en términos de sus momentos, como la desviacién estandar o estructuras de autocorrelacion.
La seleccion de estadisticas en este trabajo, fue elaborada para resumir algunas caracteristicas relevantes
de la crisis por la pandemia de COVID-19 y aquella derivada por el conflicto entre Rusia y Ucrania
que se manifiestan de manera heterogénea a nivel sectorial. De esta manera, el modelo podria constituir
una herramienta util para evaluar, por ejemplo, los posibles efectos futuros en términos de pérdida de
produccién sectorial de medidas similares a las de aislamiento social obligatorio o a la decisién de no
adquirir més bienes de un determinado pais.

Utilizamos indices mensuales de produccién sectorial, agrupados de la manera en la que se describié
previamente para el caso del pardmetro 3, desagregacién que se encuentra presente en las estadisticas
disponibles. Las fuentes de informacion fueron las siguientes:

1. La base de datos de Eurostat para los grupos de sectores (2) a (6) para 31 de los 36 paises modelados.
Indices de produccién mensual.

2. Para el caso del sector agricola se recurrié a las bases de datos de la FAO, que proveen informacion
cuatrimestral, para 26 de los 36 paises estudiados.

3. Finalmente, se recurrié a las estadisticas nacionales para los casos de Canadé, Japoén, Estados
Unidos, China y Rusia; obteniendo indices cuatrimestrales de produccién para los sectores (3), (4)

y (6).

Estos datos nos permiten calcular los indices de produccién durante el periodo considerado para los
sectores representados en el modelo. Las series temporales empiricas se utilizan luego para calcular las
siguientes estadisticas, que se emplean como momentos en el procedimiento de estimacién: (1) la caida
méxima en cada uno de los indices mensuales de produccién; y (2) estadisticas calculadas aplicando
el algoritmo GSL-div desarrollado por Lamperti (2018) —que da una medida de la similitud de la
forma de dos series de tiempo— a las series de tiempo empiricas para la produccién industrial y sus
contrapartes simuladas. El primer elemento captura la profundidad de la recesién para cada sector (de
manera agregada, de acuerdo a los datos disponibles), mientras que el segundo proporciona una evaluacién
cuantitativa sintética de la similitud general entre las series temporales empiricas y simuladas para la
produccién mensual, por lo que evalda la capacidad del modelo para igualar la velocidad de la caida y la
recuperacién posterior al shock.

Dado que no es posible aplicar las teorias asintéticas existentes para MMS al procedimiento de
estimacién, por la naturaleza y extension de las series temporales utilizadas, adoptamos una matriz de
ponderacién pre-especificada en lugar de la matriz “6ptima/eficiente” (Reissl et al., 2022). En particular,
hacemos uso de una matriz de ponderacién que emplea la participacion de la produccién sectorial en la
produccién total como una medida simple de la importancia de los diferentes sectores y ponderar las
estadisticas correspondientes en consecuencia. Al respecto, Cochrane (2009, p. 210-215) senala que la
matriz de ponderaciéon 6ptima puede otorgar “mucho peso a aspectos mal estimados, econdomicamente
poco interesantes o no robustos de la data”, cuando al contrario lo que se busca es “forzar la estimacion y
evaluacion para prestar atencion a los momentos economicamente interesantes”. En este sentido, destaca
que el uso de una matriz predefinida “permite enfatizar resultados econdomicamente interesantes”, al
tiempo que se obtienen estimaciones “consistentes y pueden ser mds robustas a problemas estadisticos
y econdmicos”. Esta informacion se obtiene directamente de la matriz insumo producto observada
empiricamente (tabla ICIO-OECD).

A continuacién se describe la especificacién de los dos tipos de shocks considerados.
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3.1 Interrupcién del normal funcionamiento de sectores productivos

En primer lugar, modelamos un shock que afecta a un conjunto de sectores en distintos paises del mundo.
Modelamos el shock como una restriccion sobre la oferta disponible de mano de obra, que se trasladara
a la produccién real y también a la demanda final. Tomamos como ejemplo el caso de las restricciones
sectoriales en el marco de la pandemia por COVID-19 para la seleccién de los sectores impactados en el
escenario base, lo que nos permite calibrar el modelo en base a la evolucién empirica de la produccién
sectorial.

Dado que la fuerza laboral inicial 1 de cada sector se normaliza en 100, los shocks sobre la oferta laboral
se definen como desviaciones porcentuales de ese nivel de referencia. Por ejemplo, un shock negativo del
10% para un sector implica una reduccién absoluta de 10 unidades laborales. El empleo del sector se
mantiene constante en 90 unidades durante el evento disruptivo y luego vuelve a su valor normalizado.
Especificamente, definimos el shock sobre la mano de obra para el periodo que abarca entre t = 14 y

t = 18; esto corresponde a 5 semanas calendario o un mes’.

Formalmente, sea 1y la cantidad de mano de obra disponible para cada sector en cada economia en el
periodo t, y € el shock a la oferta laboral que ocurre en ese periodo, expresado como una desviacién
porcentual de 1. Los shocks toman lugar de manera inmediata en el periodo en que estan definidos, por

lo que si alcanza al sector j la oferta de trabajo se encontrard por debajo del nivel inicial 1, es decir
Le—q1 + 1% < l;. Por lo tanto, l; estard dado por:

1, = (1t,1 +1o %) , (15)

donde o indica multiplicaciéon elemento por elemento®.

La caida en los pedidos de insumos (demanda intermedia) que enfrenta un sector del resto de los sectores
productivos puede obtenerse pre-multiplicando la matriz de insumos A por cudnto se ve afectada la
disponibilidad de mano de obra de los distintos sectores, lo cual esta dado por diag_l(al)Alt_’t_l. Esto
se incorpora en las expectativas de corto plazo, como lo establece la ecuacién (5).

Para determinar la magnitud de los shocks, en primer lugar construimos una medida de la participacién
de la mano de obra que deja de estar disponible, para cada uno de los 44 sectores y 36 paises, considerando
inicialmente los sectores especificos sobre los que hubo cierres obligatorios durante la pandemia de COVID-
19. Para ello, utilizamos las estimaciones provistas por del Rio-Chanona et al. (2020), y las asignamos a los
sectores productivos en los distintos paises que forman parte del modelo”. Esta estimacién fue realizada
para poder estimar y calibrar el modelo en este escenario.

Finalmente, respecto al periodo de las series empiricas para la estimacién/calibracién del modelo bajo
este tipo de shock, tomamos aquel que abarca desde enero de 2020 a diciembre de 2020, lo que da un
perfodo de un afo (es decir, 12 meses o 53 semanas).

3.2 Interrupcién en el suministro internacional en un pais

En el segundo tipo de evento, modelamos una interrupcién completa del suministro de los bienes de un
sector localizado en un pais en particular. Este shock lo modelamos como una restriccién al comercio
internacional para el sector energético de un pais especifico. Tomamos como base, el caso de la escalada
del conflicto entre Rusia y Ucrania que tuvo su estallido hacia fines de febrero de 2022, y que fue
el puntapié inicial para la toma de medidas a modo de sanciones econémicas por parte de diferentes
paises, centralmente, de la Unién Europea!®. Al igual que con el caso de la interrupcién en el normal

"La extensién en el tiempo y momento en el que el shock toma lugar, fue seleccionado de acuerdo al periodo donde
coincidieron las mayores restricciones sobre los sectores productivos (centralmente industriales). Para més detalles sobre
cémo fueron los pasos en el caso de la pandemia por COVID-19, se puede consultar del Rio-Chanona et al. (2020), quienes
toman el modelo italiano, o las estadisticas sobre la pandemia de la OECD. Aqui intentamos representarlo solo de modo
general.

8Para el caso de los sectores que no son alcanzados por el shock la oferta laboral en las simulaciones se determina como
:,CP o al) .

9del Rio-Chanona et al. (2020) estiman la proporcién de trabajadores en cada industria que se vieron afectados por las
restricciones de movilidad, considerando la definicién de sectores esenciales y no esenciales de paises de Europa Occidental
y el Indice de Trabajo Remoto.

10Para mas detalles sobre este conflicto ver, por ejemplo D’Anieri (2023), o Mottaleb et al. (2022) y Umar et al. (2022)
para exploraciones empiricas sobre sus consecuencias econémicas.

max (T, X
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funcionamiento de determinados sectores productivos, basarnos en este hecho histérico nos permite
calibrar el modelo en base a la evolucién empirica real de la producciéon y comercio sectoriales.

Este shock estd modelado como una caida en la disponibilidad de energia. Es decir, se remueven los
links que conectan al sector energético en Rusia con los distintos sectores europeos. Esto hace que para
la produccién en general tengan menor disponibilidad de este bien, el cual requieren en una proporcién
determinada (recordar que la funcién de produccién es de coeficientes fijos). El shock implica una pérdida
de este insumo de la proporcion que representa Rusia en lo que le demanda cada sector a dicho pais. Dado
que la energia es un bien basico en todo proceso productivo —especialmente industrial- y que el modelo
no admite su sustitucién en el corto plazo (aunque si, la acumulacién de inventarios), esto hace caer
la produccién en los sectores anteriormente conectados ante la imposibilidad de sustituciéon inmediata
y se refleja en la demanda intermedia del modelo. Este andlisis se desarrolla en linea con el proceso de
“eliminacién de links” (ver Bellingeri et al., 2020, por ejemplo).

Si bien usualmente las estrategias de remocién de vinculos se aplican para evaluar la robustez de la red e
identificar los links més relevantes para la estabilidad de la misma, en este caso procederemos a eliminarlos
de manera direccionada. Especificamente, planteamos un escenario en el que se ven interrumpidas las
exportaciones de energia de Rusia a los paises Europeos, similar al escenario mas disruptivo planteado
por Bouwmeester y Oosterhaven (2017).

Formalmente, esta estrategia implica igualar a cero los elementos de la matriz Z que indican la existencia
de un vinculo entre el sector energético ruso y los paises europeos, como lo indica la ecuacién (16).
Asimismo, se iguala a cero la demanda final de los bienes de este sector-pais por parte de las economias
europeas.

r,s€ EU
Z zi; +y;® =0, para i € {23-Electricidad y gas natural; 03-Minas-energéticos}, (16)
J

donde EU indica el conjunto de paises pertenecientes a Europa. Los indices r y s indican pais de origen (es
decir, Rusia) y destino, respectivamente. Por dltimo, el indice j refiere al sector de destino (demandante
de energfa rusa).

Finalmente, respecto al periodo de las series empiricas para la estimacién/calibracién del modelo bajo
este tipo de shock, tomamos aquel que abarca desde diciembre de 2021 a noviembre de 2022.

3.3 Descripcién general de la configuracién del modelo

El Cuadro 1 muestra una descripcién general de los elementos del modelo. Para modelar ambos tipos de
shock mantuvimos una economia compuesta por 37 paises y 44 sectores, como se especificé previamente.
La secuencia de eventos descrita en la seccion 2.1 se repite a lo largo de 53 periodos, cuya unidad temporal
es de una semana.

En ambos casos se considera al nimero sectorial de trabajadores como un numerario, para simplificar la
estimacién del modelo y determinacion de los shocks de oferta. Asimismo, hay un conjunto de variables
que se determinan de manera exdgena, es decir que son tomadas directamente de la matriz insumo
producto empirica (tabla ICIO-OECD). Estos valores son nacionales y sectoriales, por lo que el cuadro

solo muestra el valor de la medianall.

Finalmente, se pueden observar los valores de los parametros de la combinacién obtenida en el proceso
descrito en la seccién 3, para ambos tipos de shock considerados. En ambos casos —aunque con mayor
énfasis en el primer shock modelado- el valor de -y sugiere cierta estabilidad en las expectativas a largo
plazo y una reaccién débil de las mismas ante cambios transitorios en las ventas.

4 Resultados de la simulacion

En la presente seccion, realizamos simulaciones del modelo presentado en las secciones previas para
evaluar, por un lado, el impacto de un shock sobre un conjunto de sectores productivos en diferentes

11,05 valores especificos para cada sector-pais pueden encontrarse en la tabla ICIO de la OECD correspondiente al afio
2018.
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Cuadro 1: Valores de los pardmetros y otros elementos necesarios para la estimacién del modelo, dos tipos
de shock.

Denominacién  Descripcién Shock Tipo 1 Shock Tipo 2
Agentes
n Numero de paises 37.00 37.00
k Numero de sectores 44.00 44.00
T Longitud temporal de las simulaciones 53.00 53.00
Parametros
) Parametro de ajuste de la inversién 0.06 0.09
y Expectativas de largo plazo 46.00 31.00
Bagro Agricultura, inventarios deseados 18.00 21.00
Bmin Mineria, inventarios deseados 16.00 18.00
Bind Manufacturas, inventarios deseados 13.00 17.00
Bener Energia, inventarios deseados 25.00 26.00
Beons Construccion, inventarios deseados 25.00 28.00
Bloers Servicios, inventarios deseados 11.00 19.00
Numerario
1 Trabajo sectorial, valor inicial 100.00 100.00
Valores matriz
X Produccion sector-pais, mediana 7257.00 7257.00
c Consumo total sector-pais, mediana 0.12 0.12
z Demanda intermedia sector-pais, mediana 8.07 8.07
i Inversién total sector-pais, mediana 5.93 5.93

Nota: los valores obtenidos de la matriz insumo producto se expresan en millones de délares.

paises del mundo, tomando el caso de la pandemia de COVID como base; y, por el otro, el impacto
de un shock que afecte la interrupciéon del suministro de un sector por parte de un pais en el comercio
internacional.

4.1 Shock 1: Shock sobre la oferta de trabajo sectorial

La Figura 2 muestra una comparacién de la evolucién de la produccién sectorial simulada (mensualizada)
en el modelo y la empirica (mensual, para el periodo enero-2020 a diciembre-2020). En lineas generales,
se observa una caida repentina de la actividad econémica —representada por la produccion sectorial— en el
momento en que el shock sobre la mano de obra tiene lugar. Si bien todas las industrias contindan luego en
un sendero de recuperacion, este es asimétrico a lo largo de ellas. Como puede observarse, en la mayoria de
los casos el modelo puede reproducir tanto la caida de la produccién como la recuperaciéon posterior. No
obstante, también se observan instancias en las que el modelo no logra reproducir la dindmica observada.
Esto se debe a que el modelo no puede capturar algunas caracteristicas especificas de las recesiones
inducidas por un evento como lo fue la pandemia por COVID-19, en la que se conjugaron més factores al
confinamiento que restringieron la oferta laboral (inico shock directo incorporado en este andlisis). Por
ejemplo, las limitaciones obligatorias y voluntarias a la movilidad de los consumidores probablemente
impedian o desalentaban el consumo de ciertos tipos de bienes y servicios, algo que en el modelo no esta
representado. En lineas generales, se observa una correlacion significativa entre los productos de diferentes
sectores tanto en los datos empiricos como en los simulados.

A nivel agregado, el modelo establece una reduccién en la produccién bruta global del 32.1%, en el
mes 4 respecto del periodo de inicio (mes 1). Si bien la unidad de tiempo en las simulaciones es una
semana, se mensualiza este valor a fines de poder compararlo con la informacién empirica. La caida
en la produccién entre enero y abril de 2020 observada en los datos empiricos para el total de paises
considerados en la muestra fue del 28.3%. Este efecto total sobre la produccién se explica por el efecto
directo del shock —es decir, de la reduccién en la oferta laboral disponible para un conjunto de sectores—,
pero también por los efectos indirectos o de orden superior que tienen lugar por el hecho de que los
distintos sectores y paises, se encuentran conectados a través de relaciones comerciales. A continuacion,
intentamos acercarnos a la contribucién relativa de los efectos directos e indirectos —es decir, los efectos
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Figura 2: Evolucién de la produccién sectorial en los datos simulados y empiricos. Sectores seleccionados.
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de orden superior— para diferentes industrias y paises, con el objetivo de comprender mejor los factores
que impulsan y/o amplifican a las fluctuaciones econémicas tanto a nivel local como global'2.

Se busca identificar cudnto de la caida en la produccion se debe al shock en si mismo y cudnto se explica
por la caida en la demanda intermedia del resto de los sectores. Asi buscamos evaluar el efecto indirecto
que se debe a la interrupcién o reducciéon del peso de links productivos en eslabonamientos complejos.
Para ello, en primer lugar, definimos el efecto directo sobre la produccién (Axﬂitr_l) como la caida en
la misma que se produce como consecuencia Unicamente de las restricciones de oferta en la mano de
obra en determinados sectores. Por simplicidad en la notacién, denotamos la variacién de manera general
como t,t — 1, pero con esto nos estamos refiriendo a la variacién respecto al perfodo previo (de la misma
extension) a aquel en el que el shock toma lugar. Como mencionamos previamente, el shock (restricciones
asimétricas a la oferta de trabajo sectorial) se mantiene durante el periodo que abarca t € [14,18], es

decir 5 semanas o un mes.

El trabajo es un factor productivo en la funcién de produccién —como lo expresa la ecuacién (3)—, por lo
que la variacién/caida en la produccién como consecuencia en la reduccién de este factor puede expresarse
como:

Ax{r | = diag ' (@) Alg 1. (17)

Es decir, que la caida en la produccién explicada por el efecto directo del shock es proporcional a la
reduccién en la mano de obra disponible para cada sector. Esto se justifica porque los shocks exégenos
sobre la oferta de trabajo conducen a una reducciéon inmediata de la produccién bruta.

Por otro lado, identificamos al efecto indirecto o de orden superior del shock, que es aquel que surge
endogenamente por el hecho de que los distintos sectores se encuentran interconectados por relaciones
comerciales. El efecto indirecto en si depende del tiempo y de cémo los sectores econémicos se van
ajustando a los cambios en la demanda de insumos intermedios por parte del resto de los sectores,
localizados tanto localmente como en el exterior. No obstante, en nuestro modelo es posible identificar
una parte del mismo en el momento ¢t en que el shock toma lugar, debido a cémo estan especificadas las
expectativas de corto plazo. Para analizar la descomposicién del shock, tomamos el tltimo periodo en
el cual se mantuvieron las restricciones de oferta a la mano de obra; ya que los valores en este periodo
conservan la informacién del proceso de amplificacién del shock. Como lo expresa la ecuacién (4), las
expectativas de corto plazo —que determinan el nivel de produccion en el periodo t— incorporan la caida
en los pedidos de insumos como consecuencia del shock en la oferta laboral de sectores vinculados a ellos.
Como se menciond previamente, esto se obtiene pre-multiplicando la matriz de insumos A por cuanto
se ve afectada la disponibilidad de mano de obra de los distintos sectores como consecuencia del shock
(efecto directo):

A [diag™'(a")Alg¢_1] - (18)

Por lo tanto, el efecto indirecto o de orden superior estara determinado por cuanto cae la produccién como
consecuencia de la caida de la demanda de insumos intermedios del resto de los sectores. En este sentido,
el alcance y magnitud del efecto indirecto depende de cudn interconectada estd una industria con el resto
de los sectores y el peso que tienen esos vinculos en la red de relaciones comerciales intersectoriales. Esto
estd expresado en la matriz A. Es importante tener en cuenta que este efecto sobre la produccion tiene
lugar en cada unidad de tiempo t en la que se mantengan las restricciones a la mano de obra.

En la Figura 3 se presenta una comparaciéon del cambio en la produccién sectorial, distinguiendo entre
aquel impulsado por el efecto directo y el indirecto. El primero se representa en el eje horizontal, el efecto
indirecto se observa en el eje vertical y el tamafio del circulo corresponde a la produccién bruta inicial de
los diferentes sectores. Por cuestiones expositivas agregamos las ramas productivas, independientemente
del pais de origen. El efecto directo —es decir, el shock inicial sobre la oferta de trabajo— es el mismo, ya
que se traté de la misma manera a cada sector en las diferentes localizaciones geograficas. Ahora bien,
el efecto indirecto incorporado considera el asociado a los vinculos con otros sectores tanto a nivel local
como global.

12 A fines expositivos, especificamos los efectos sobre la produccién bruta, los efectos sobre otras variables como la demanda
intermedia, el consumo o la inversién, pueden encontrarse de manera analoga.
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Como puede observarse, los sectores ubicados en el extremo superior derecho de la Figura 3 se ven
levemente afectados por el shock sobre la oferta de trabajo, ya que el tamano del efecto total sobre la
produccién es relativamente pequeno. Entre las ramas incluidas en este grupo se destacan el sector de
intermediacién financiera (con un efecto indirecto cercano al 10%), la distribucién de agua potable y
tratamiento de residuos (con un efecto indirecto del 11%) y el sector de pesca (con un efecto indirecto del
15%). En todos estos casos, el efecto directo es igual a cero, mientras que el efecto indirecto no supera el
15%.

Luego, se observa un conjunto de sectores dispersos a lo largo del eje horizontal que experimentan un
impacto directo sustancial, pero que no se ven tan afectados por los efectos de orden superior o indirectos.
Esto quiere decir que se han visto fuertemente restringidos en lo que hace a la movilidad de la fuerza de
trabajo, con pocas posibilidades de realizar trabajo remoto. Al mismo tiempo, se trata de industrias donde
el efecto de la caida de la demanda de insumos por parte de otras ramas no ha sido altamente relevante
para determinar su propio nivel de produccién. Este grupo incluye, entre otros sectores, a la industria
maderera, el sector de turismo (hoteles y restaurantes), y la produccién de metales bésicos. Centralmente,
se trata de distintas ramas de la industria manufacturera. En lineas generales, la capacidad productiva de
los sectores identificados en este grupo se ha visto limitada por el impacto directo en la oferta de trabajo
y no tanto por efectos indirectos.

Finalmente, se puede identificar un ultimo grupo de sectores productivos dispersos a lo largo del eje
vertical. Estos sectores se vieron afectados de manera directa por el shock en menor medida, pero su
produccién cae sustancialmente al final del periodo en el que el evento disruptivo tiene lugar, como
consecuencia de un importante efecto indirecto. Entre esas industrias se encuentran los tres sectores
de transporte (aéreo, maritimo y terrestre), el sector de telecomunicaciones, de almacenamiento y los
servicios sociales y de salud. Claramente, los sectores que conforman este grupo han sido declarados como
“esenciales” al momento de determinar sobre qué sectores y orden de magnitud recaerian las restricciones
de oferta de mano de obra, por lo que el efecto directo en la caida de la produccién es reducido. No
obstante, se han visto afectados por el impacto indirecto, asociado a una caida de la demanda de insumos
intermedios al verse reducida la produccién en otros sectores.

El Cuadro 2 resume lo analizado en la Figura 3. Especificamente, muestra la descomposicién del efecto
de un shock sobre la oferta laboral en el conjunto de sectores agregados, localizados en distintas partes
del mundo, en su efecto directo e indirecto. Alli se puede identificar de manera clara, que la industria
manufacturera es la que més afectada se vio por el efecto directo de las restricciones impuestas a la oferta
de trabajo. Finalmente, de acuerdo a los resultados de nuestro modelo, la caida de la produccién en los
diferentes sectores a nivel global se debié principalmente al efecto directo sobre la oferta de mano de obra
(62%), mientras que el efecto indirecto (local y global) explica el 38% de la caida en la produccién global.

La Figura 4 muestra informacion similar a la descrita previamente, pero a nivel paises. Es decir, se compara
el cambio en la produccién nacional, distinguiendo entre la proporcién del mismo que corresponde al
efecto directo y la que corresponde al indirecto. El tamafio del circulo corresponde a la participacion en
la produccién bruta inicial de los diferentes paises, dato extraido de la matriz insumo producto empirica
(tabla ICIO-OECD). En este caso, el efecto directo sobre la produccién a nivel nacional, relaciona de
manera directa el tamano del shock con la relevancia que cada uno de los sectores afectados tiene en la
economia nacional. Al igual que antes, el efecto directo incorporado considera el asociado a los vinculos
con otros sectores tanto a nivel local como global.

A nivel nacional, sin distinguir entre sectores, no se observa tanta dispersion entre los paises como si se
observaba entre las ramas productivas. Cabe mencionar el caso de China, ya que es el pais que se vio
maés afectado por el efecto directo, pero no tanto por el indirecto, como si lo hizo el resto de los paises.
Esto se explica centralmente, por las ramas que tienen mayor peso en la economia del gigante oriental,
que justamente se corresponden con aquellas identificadas previamente como las que tuvieron el menor
impacto de orden superior. Mientras que el efecto directo en esta economia fue relevante.

El Cuadro 3 muestra una descomposicién adicional de los efectos del shock de acuerdo al alcance
geografico, si es local (nacional) o internacional. Esta dltima forma de descomposicién, nos permite
identificar cuanto de la caida de la produccién se debe al shock en si mismo y al hecho de que ha caido la
demanda de insumos intermedios por parte de los sectores nacionales, y cuanto se debe al hecho de que
se ha reducido el intercambio comercial entre paises.

En lineas generales, se observa una mayor preponderancia del efecto indirecto a nivel local para la mayoria
de los paises (no todos). Es decir, que la mayor parte de la caida en la produccién que se da por el efecto
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Figura 3: Comparacién efecto directo e indirecto del shock sobre la oferta de trabajo, en términos de
reduccién de la produccion sectorial global. En porcentajes.
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reduccién de la produccién nacional. En porcentajes.
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Cuadro 2: Descomposicién del impacto del shock asimétrico a la oferta de trabajo sobre la produccion,
en efecto directo e indirecto. Sectores agregados.

Sectores Efecto directo  Efecto indirecto  Efecto total Pesos
Agricultura -3.62 -18.73 -22.35 7.13
Mineria -32.05 -1.52 -33.56 5.68
Manufacturas -22.43 -11.04 -33.47 33.39
Bienes de capital -51.16 0.00 -51.16 1.15
Bienes de consumo -7.33 -21.78 -29.12 10.65
Insumos intermedios -51.13 -0.19 -51.32 2.88
Energia 0.00 -40.07 -40.07 2.50
Construccién -37.85 0.00 -37.85 13.11
Servicios -18.66 -18.39 -37.06 29.79
Total -19.90 -12.20 -32.10
Porcentaje 61.99 38.01 100.00

de orden superior, se explica por el hecho de que ha caido la demanda intermedia del resto de los sectores
localizados en el mismo pafs. A nivel agregado, el efecto indirecto local explica el 32.64% de la caida en
la produccién, mientras que el indirecto global explica el restante 5.37%.

Del analisis realizado en esta secciéon, podemos concluir que la relevancia de los efectos directo e indirecto
en la determinacién del impacto, alcance y propagacién de un shock, depende de cada industria y economia
en particular. Hay algunos sectores que se vieron fuertemente afectados por las restricciones directas
sobre la oferta de trabajo, mientras que otros lo hicieron centralmente por la caida en la demanda. El
desempeiio en los distintos paises, respodi6 esencialmente al grado de integracion de los distintos sectores
en la economia global y a la magnitud de los intercambios locales.

4.2 Shock 2: Interrupcién de suministro exterior en un pais-sector

Comenzamos el andlisis de los resultados observando la evolucién de la produccién sectorial simulada
y aquella observada empiricamente, que se muestra en la Figura 5. El periodo para la serie empirica
es diciembre-2021 a noviembre-2022 y, al igual que en el caso de la seccién previa, mensualizamos los
resultados del modelo para hacer comparable su evolucién con los datos reales. La Figura 5 muestra
especificamente lo acontecido al interior de la industria manufacturera, ya que es el sector més afectado
por la interrupcién del suministro energético por parte de Rusia. En lineas generales, se puede observar
una variacién negativa en el periodo 4 —el cual se corresponde empiricamente con el mes de marzo de
2022—, coincidente en los distintos subsectores seleccionados de la industria manufacturera.

Como puede apreciarse, el modelo es capaz de reproducir de manera aproximada la caida en la actividad
industrial observada en el periodo en que el shock toma lugar. Se modelé un escenario extremo donde
el corte en el suministro de energia se da a todo los paises europeos, por lo que se observa una sobre-
estimacién del efecto negativo sobre la produccion industrial. La escalada del conflicto al plano armado
y econémico (en términos de la aplicacién de sanciones mucho més restrictivas) tuvo su inicio el 24 de
febrero de 2022, y si bien las consecuencias de este evento —que se extiende hasta el momento de redaccion
de este articulo— se sostienen en el tiempo como bien puede observarse en la evolucién de la produccién real
europea, el perfodo que corresponde al inicio del estallido (marzo 2022) tiene la particularidad de reflejar
el punto de inflexién que signific este evento historico. No obstante, una vez que se remueve el shock
del modelo es dificil, dada la simplicidad del mismo, que pueda reproducir la dindmica de la producciéon
sectorial. Por lo tanto, se identifican también instancias en las que el modelo no puede reproducir la
dindmica observada ni siquiera aproximadamente. Asimismo, es importante considerar que el evento
disruptivo representado no tuvo lugar en la actualidad de la forma en la que se modela. Desde diciembre
de 2021, los suministros de gas de Rusia han disminuido alrededor de un 30%, pero se han mantenido
dentro de los limites contractuales preestablecidos™®. Es decir, no hubo en el perfodo en cuestién un corte
abrupto de la energia suministrada por parte de Rusia a Europa, sino que es lo que usamos para simular
el shock y analizar su propagacién en nuestra economia.

13El minimo contractual para que Rusia entregue a Europa es de 94 bem/afio.
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Cuadro 3: Descomposicién del impacto del shock asimétrico a la oferta de trabajo sobre la produccién,
en efecto directo, indirecto local e indirecto global. Paises.

Efecto indirecto

Pais Efecto directo  Local  Global Total Efecto Total Pesos
Austria -19.90 -8.86 -3.99 -12.85 -32.75 0.63
Bélgica -15.34 -8.75 -5.02 -13.77 -29.11 0.83
Canada -16.80 -9.46 -2.64 -12.10 -28.90 2.24
Republica Checa -20.37 -7.97 -4.52 -12.50 -32.86 0.42
Dinamarca -15.56 -10.71 -4.45 -15.16 -30.73 0.46
Estonia -18.88 -8.83 -5.06 -13.89 -32.77 0.05
Finlandia -18.06 -9.30 -3.15 -12.46 -30.51 0.38
Francia -17.94 -10.41 -2.42 -12.83 -30.78 3.66
Alemania -17.94 -9.94 -2.89 -12.83 -30.78 5.37
Grecia -15.58 -11.28 -3.32 -14.60 -30.18 0.26
Hungria -18.57 -6.55 -6.28 -12.83 -31.40 0.23
Irlanda -12.41 -6.08 -7.97 -14.05 -26.47 0.58
Ttalia -18.87 -10.40 -2.16 -12.55 -31.43 2.96
Japén -19.39 -11.21 -1.60 -12.81 -32.20 6.65
Letonia -17.10 -11.14 -3.88 -15.01 -32.11 0.05
Lituania -16.15 -10.03 -6.00 -16.04 -32.18 0.07
Luxemburgo -8.87 -2.76 -8.77 -11.54 -20.41 0.19
Paises Bajos -15.61 -8.90 -4.59 -13.49 -29.09 1.32
Noruega -17.03 -9.43 -3.51 -12.93 -29.97 0.54
Polonia -18.74 -10.03 -4.04 -14.07 -32.81 0.89
Portugal -17.45 -10.52 -3.49 -14.01 -31.46 0.32
Eslovaquia -20.07 -7.48 -5.54 -13.02 -33.09 0.18
Eslovenia -19.98 -8.05 -5.18 -13.23 -33.22 0.08
Espana -17.80 -10.79 -2.54 -13.33 -31.13 1.90
Suecia -16.74 -10.31 -3.55 -13.86 -30.60 0.70
Suiza -14.65 -10.22 -3.40 -13.62 -28.28 1.04
Turquia -19.84 -11.61 -2.31 -13.92 -33.76 1.10
Inglaterra -15.04 -10.88 -2.27 -13.15 -28.19 3.63
Estados Unidos -14.43 -11.39 -0.94 -12.33 -26.76 26.74
Bulgaria -18.71 -8.66 -4.69 -13.35 -32.06 0.10
China -23.38 -9.63 -0.88 -10.51 -33.89 26.09
Croacia -17.45 -10.26 -3.01 -13.27 -30.72 0.08
Chipre -13.65 -10.23 -4.60 -14.83 -28.48 0.03
Malta -9.98 -5.56 -6.24 -11.79 -21.77 0.03
Rumania -17.46 -11.57 -3.35 -14.92 -32.38 0.34
Rusia -17.84 -10.38  -2.50  -12.88 -30.72 2.22
Resto del mundo -17.95 -10.31 -2.20 -12.50 -30.46 7.65
Total -19.90 -10.48 -1.72 -12.20 -32.10

Participacién 61.99 32.64 5.37 38.01 100.00
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Figura 5: Evolucién de la produccién industrial en los datos simulados y empiricos. Paises europeos
incorporados en el estudio.
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El modelo predice una contraccién global de la produccién industrial del 4.5% respecto al periodo previo
en el que el shock se modela y de un 7.6% respecto al perfodo inicial. Los datos empiricos muestran que
en marzo de 2022 la caida en la produccién industrial fue del 1.8% y 2.5% en los periodos respectivos.
El conjunto de sectores mas afectado, como se aprecia en la Figura 5 fueron los productores de bienes de
capital, con una caida (empirica) del 7.6% respecto de diciembre de 2021 y del 2.3% respecto de febrero
de 2022.

Antes de continuar cabe recordar que en este trabajo analizamos una situacién de corto plazo donde
no hay posibilidad inmediata de sustituciéon del bien que se ve restringido, pero si es posible utilizar las
reservas con las que se cuenta en inventarios!'4. Entonces el efecto directo tiene un impacto pleno en la
produccién de los diferentes sectores y paises, y depende centralmente de la participaciéon que tienen las
importaciones de energia rusa en cada uno de ellos. En este sentido, para interpretar mejor los resultados
es importante conocer la importancia del sector energético ruso en las importaciones de los diferentes
paises a nivel mundial.

Las importaciones de Rusia representan alrededor del 32.5% del total del gas natural que consumen los
paises europeos. Esta dependencia le da a Rusia, por un lado, una gran influencia en Europa y, por el
otro, contintia siendo dependiente ya que los paises europeos representan el 40% de sus exportaciones de
gas. Una gran proporcion del gas consumido se utiliza para la calefaccion de los hogares, por lo que la
demanda de gas es muy estacional, aunque una buena parte se utiliza en el proceso productivo industrial
y para generar energia. Como se observa en la Figura 6, la Reptblica Checa, Letonia y Hungria dependen
totalmente del gas ruso; mientras que Alemania, Italia, Polonia, Bulgaria y Finlandia dependen de més
del 40% del gas importado de Rusia. En el corto plazo, donde la demanda no es muy eléstica, se espera
que estas economias se vean afectadas por la desaceleracion de las industrias intensivas en energia en caso
de un corte total del suministro de gas ruso. Por el contrario, Francia, Espafia, Suecia y Austria dependen
menos del gas ruso.

De manera analoga al shock analizado en la seccién 4.1, definimos al efecto directo como aquella parte de
la caida en la produccién que se explica exclusivamente por la caida en la disponibilidad de un insumo
clave en la produccion, la energia. En este sentido, el shock implica limitar la capacidad de produccion

14Es decir, lo que la literatura de desastres refiere como una situacién de cortisimo plazo (Bouwmeester y Oosterhaven,
2017).
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Figura 6: Participacién de Rusia en las importaciones totales de gas natural. Afio 2021.
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por insumos intermedios (ver ecuacién (3)), especificamente los que corresponden al sector energético.
Formalmente, se puede expresar como

—

Axgit’_l = diag™ ' (a')Azj4 41, con i € {23-Electricidad y gas natural; 03-Minas-energéticos},  (19)
donde a! representa el vector de insumos para el sector energético, que se obtiene de dividir la suma de lo
que demanda cada sector-pais de este sector en total por el vector de producciéon bruta inicial sectorial.

El efecto indirecto, es decir, aquel que se deriva por el hecho de que los diferentes sectores no pueden
intercambiar plenamente entre ellos, también implica limitar la produccién por insumos intermedios: cae
la produccion de los sectores impactados de manera directa y, por lo tanto, su demanda de insumos
intermedios de otros sectores, lo que hace caer la produccién de estos tltimos; que incorporan el primer
impacto en las expectativas de corto plazo (ver ecuacién (6)).

En la Figura 7.A se puede observar el cambio en la produccion de los diferentes sectores, desagregado
entre el efecto directo y el indirecto. El primero se representa en el eje horizontal, el segundo en el eje
vertical, y el tamano de los puntos corresponde a la participacién de cada sector en la producciéon bruta
inicial de los diferentes paises. A diferencia del andlisis para el tipo de shock previo, el efecto directo
difiere entre un mismo sector localizado en diferentes paises, ya que depende tanto de la proporcién de
la demanda de energia rusa, como de los coeficientes técnicos que esta rama tiene en la produccién de
cada sector en las diferentes localizaciones geograficas. La definicién del efecto indirecto es andloga a la
seccién 4.1; es decir, incorpora los vinculos de cada sector con el resto de los sectores-paises.

En lineas generales, se pueden identificar cuatro grupos de sectores. El primer de ellos se conforma
por aquellas ramas ubicadas en el extremo superior derecho. Se trata de los sectores para los cuales el
efecto directo no ha sido significativo, ya que la participacién de la energia rusa no es de una magnitud
considerable en la canasta de insumos que demandan para la produccion. Este grupo estd compuesto
centralmente por sectores de servicios, y algunos de ellos son los que tienen la mayor participacion en
el producto global (como el caso de la construccién). Se destacan el comercio al por mayor y menor, el
sector de administracién publica, los servicios inmobiliarios, la construccion y el sector financiero. En
todos estos casos el efecto directo es menor al 2%, mientras que el efecto indirecto no supera el 1%.

Luego, podemos identificar dos grupos: aquellos sectores para los que el efecto directo no es relevante pero
si lo es el indirecto, y viceversa. El primero, estd compuesto por los sectores que se ubican verticalmente
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Figura 7: Comparacién efecto directo e indirecto del shock sobre la disponibilidad de energia, en términos

de: Panel A) reduccién de la produccién sectorial global, Panel B) reduccién de la produccién nacional.
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Cuadro 4: Descomposicion del impacto del shock asimétrico a la disponibilidad de energia, en efecto
directo e indirecto. Paises.

Pais Efecto directo  Efecto indirecto  Efecto total Pesos
Repiblica Checa -5.82 -6.06 -11.89 1.23
Letonia -9.71 -6.19 -15.90 0.86
Hungria -6.53 -4.87 -11.40 1.04
Noruega -3.20 -4.04 -7.24 1.35
Bulgaria -6.50 -6.91 -13.41 0.91
Rumania -5.23 -5.37 -10.60 1.15
Finlandia -8.49 -7.28 -15.77 1.19
Eslovenia -6.16 -5.03 -11.19 0.89
Alemania -7.47 -8.82 -16.29 6.18
Polonia -5.84 -10.97 -16.81 1.70
Turquia -5.61 -4.33 -9.94 1.91
Grecia -4.39 -4.74 -9.13 1.07
Italia -5.84 -6.84 -12.67 3.77
Lituania -12.24 -8.24 -20.48 0.88
Paises Bajos -3.68 -4.74 -8.42 2.13
Francia -1.80 -3.31 -5.11 4.47
Portugal -2.73 -2.48 -5.21 1.13
Eslovaquia -5.64 -4.96 -10.61 0.99
Bélgica -2.96 -2.46 -5.42 1.64
Estonia -10.74 -3.65 -14.39 0.85
Luxemburgo -1.16 -1.91 -3.06 1.00
Suecia -5.86 -6.09 -11.94 1.51
Espana -3.77 -5.76 -9.52 2.71
Inglaterra -3.21 -3.39 -6.60 4.44
Austria -3.59 -3.06 -6.65 1.44
Resto del mundo -3.32 -4.50 -7.82 53.59
Total -3.41 -4.20 -7.60

Participacién 44.83 55.17 100.00

a la derecha del grafico, de lo cuales se destacan la rama de almacenamiento (-5.4% de efecto indirecto,
y -1.39% de efecto directo), la industria farmacéutica (-21% y -3.1%) y el sector de telecomunicaciones
(-11.5% y -2%). Los sectores que conforman el segundo grupo se observan distribuidos horizontalmente
sobre el eje de abscisas. Se destaca, como era de esperarse, el sector energético (-3.5% de efecto directo y
-1% de efecto directo), la actividad minera, tanto la asociada al sector energético (-4.5% y -1.9%), como la
no asociada al mismo (-4.6% y -2.5%), la fabricacién de productos de metal (-3.5% y -0.32%), la industria
de equipamiento para transporte (-5.3% y -2.3%) y la produccién de maquinarias n.c.p. (-4.3% y -2.4%).
Estos sectores recibieron el impacto directo de mayor tamafno entre todos los sectores bajo estudio, de
una magnitud superior al 3%. Cabe destacar que en este grupo se encuentran en su mayoria, sectores
pertenecientes a la industria manufacturera.

Finalmente, el ultimo grupo se compone de aquellos sectores ubicados en torno a la recta de 45 grados,
es decir, que los efectos directo e indirecto se encuentran relativamente balanceados. Aqui encontramos
también gran parte de los sectores pertenecientes a la industria manufacturera, de los cuales se destaca
a las manufacturas n.c.p (-3.77% efecto directo y -3.92% efecto indirecto), la produccién de vehiculos}
(-3.41% y -3.1%), la industria electrénica (-3.28% y -2.7%) y la fabricacién de equipamiento eléctrico
(-32% y -3.7%).

La Figura 7.B muestra el cambio en la produccién de los diferentes paises. El efecto directo se representa
en el eje horizontal, el indirecto en el eje vertical y el tamano de los circulos corresponde a la participacién
del producto del pais en el total de las economias de la muestra. Para facilitar la comprensién y lectura
del grafico, se muestran los resultados para los diferentes paises europeos alcanzados por el efecto directo,
mientras que el resto de los paises (que se ven afectados por el efecto indirecto solamente, o donde el
mismo es cercano a cero) se agrupan en “resto del mundo”.

Como se puede observar en la Figura 7.B, los paises representados se ubican en torno a la recta de
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45°) lo que indica que el efecto directo e indirecto al interior de los mismos se encuentra relativamente
“balanceado”. No obstante, cabe destacar algunos casos donde los efectos son mayores. En primer lugar,
podemos mencionar a Lituania, Letonia, Estonia y Finlandia, que son los tres paises que reciben el mayor
impacto directo, superando el 8% en todos los casos. En el caso de Estonia, la suspensién en el suministro
de energia y gas por parte de Rusia tiene un importante efecto directo, que explica una caida en la
produccion del 10.7%, pero donde las economias afectadas no tienen grandes encadenamientos locales, ya
que el efecto indirecto explica solo un 3.6% en la caida de la produccién nacional.

Por tdltimo, se destacan los casos de Alemania y Polonia. Ambas economias tienen una dependencia del
gas ruso considerable, como se puede observar en la Figura 6. No obstante, en lo que hace a la demanda
de los distintos sectores productivos, el mayor impacto negativo sobre la produccién se explica por el
hecho de que los sectores demandantes (es decir, alcanzados por el efecto directo) tienen importantes
encadenamientos en las economias nacionales. De esta manera, como se muestra en la Tabla 4, en Polonia
de una caida total en la produccién del 16.8%, un 5.8% corresponde al efecto directo, mientras que el
restante 11% corresponde al efecto indirecto. En el caso de Alemania, estos valores son del 7.3% y 8.8%,
respectivamente, lo que totaliza una caida en la produccién de este pais del 16.2% como consecuencia de
un shock que impide el suministro de energia y gas desde Rusia hacia el resto del mundo.

Finalmente, en términos globales, el modelo predice una caida en la produccién de 7.6%. Una variacién
del -3.4% —es decir, un 44.8% del cambio total- en el producto global se explica por el efecto directo,
mientras que un -4.2% —es decir, el 55.2% del cambio total- se explica por el efecto indirecto (ver Tabla
4).

4.3 Andlisis de la propagacién de un shock: el efecto cascada

Realizamos un dltimo ejercicio para evaluar la posicién de los distintos sectores-paises en términos de su
capacidad de transmisién de shocks, factor determinante de la magnitud del efecto econémico indirecto.
Dicha posicién la evaluamos a partir del “efecto cascada” que un evento desencadenante (shock inicial)
genera cuando impacta individualmente a cada uno de ellos. En primer lugar, planteamos un shock de
oferta (sobre la mano de obra disponible) que afecta en términos relativos a cada unidad de la misma
manera y aplicamos un shock sobre un sector-pais a la vez. En el enfoque adoptado, una vez que un
sector-pais ha sido alcanzado por un shock no puede serlo nuevamente.

Luego, siguiendo a Alatriste Contreras y Fagiolo (2014), definimos al tamaiio del efecto cascada del sector
i en el pais  (ec]) como el ntimero de sectores que son alcanzados indirectamente por un shock (es decir,
cuya variacién en la produccién es menor que cero) inicialmente iniciado en el sector i localizado en el
pais r. Tal como senalan los autores mencionados, esta definicion del efecto cascada tiene la ventaja de
no depender del tamafio del shock inicial. De esta manera, es posible obtener la distribucién del tamafo
del efecto cascada, compuesta por el efecto desencadenado por un shock en cada pais-sector de manera
individual, {ecl;i =1,...,k;r=1,...,n}.

La matriz de relaciones intersectoriales entre sectores y paises Z, representa una red donde cada sector-
pais (cada fila/columna) es un nodo y los vinculos estén representados por relaciones de oferta/demanda
de insumos entre ellos. Es decir, las unidades interconectadas son sectores localizados geograficamente
en diferentes paises. Se trata de una red dirigida y ponderada, ya que es posible determinar la direcciéon
del vinculo (un sector compra o vende bienes) y su tamaifo es equivalente al valor de la transaccion.
Definimos la “relacién intersectorial global” considerando las ventas de cada sector-pais, por lo que cada
elemento ad;; la matriz de adyacencias Ad sera igual a 1 si el sector i en el pais r le vende bienes y/o
servicios al sector j en el pais s, y sera igual a 0 en caso contrario.

Como mencionamos previamente, la matriz Z proviene de la informacién empirica publicada por la OECD,
por lo que la red de relaciones intersectoriales a nivel global se construye a partir de datos empiricos.
Al igual que en las sumulaciones del modelo, se consideran 44 sectores y 37 paises (36 méas el “resto del
mundo”), por lo que el nimero de nodos asciende a 1628. En el caso del ntimero de vinculos —es decir,
el nimero de relaciones totales que existen entre pares de sectores-paises— supera los 2 millones. No es
el objetivo de este estudio analizar las propiedades topoldgicas de esta red, sino que ponemos el foco las
propiedades de propagacion de un shock que tienen los distintos sectores-paises para entender mejor los
resultados encontrados previamente. Por lo tanto, nos limitamos a analizar algunas de las propiedades
estructurales que sirven para tal fin'®.

151,05 lectores interesados en un anélisis de las propiedades topolégicas de la red global de produccién, pueden ver por
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La Figura 8 muestra para cada pais el coeficiente de variacién de la distribucién del tamano del efecto
cascada desencadenado por cada sector, frente a la densidad de la red nacional del pais correspondiente.
Es decir, la densidad de la red calculada para cada pais, considerando solo las transacciones entre sectores
a nivel local'S. El color de los puntos hace referencia al maximo tamaifio del efecto cascada desencadenado
por uno o un conjunto de sectores nacionales y el tamano corresponde a la participacién de cada pais
en el producto global. Esta representacién nos permite visualizar el alcance de los efectos cascada
desencadenados a partir de un shock de oferta individual y su vinculo con el tamafio de la economia
donde se origina. El panel izquierdo muestra los resultados para el caso de las economias nacionales,
consideradas de manera aislada, mientras que el panel derecho considera también las interconexiones a
nivel global.

Figura 8: Densidad de la red insumo-producto nacional y coeficiente de variaciéon del tamafio del efecto
cascada. Por paises, considerando solo interacciones nacionales (izq.) e interacciones nacionales y globales
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En ambos casos se observa cierta heterogeneidad en el proceso de difusién del shock al interior de los
paises. En el caso de considerar solo los efectos locales/nacionales del shock (panel izq.), los coeficientes
de variacién observados son generalmente pequenos (en su mayoria menores a 0.17), lo que indica que
las distribuciones del tamafio del efecto cascada se concentran en torno al valor maximo del efecto. Para
el caso global (panel der.) la heterogeneidad es atiin mayor, pero en este caso los coeficientes de variacién
estdn mas dispersos en un rango mayor, entre 0.5 y 1.3. Por lo tanto, al considerar los vinculos que
cada sector tiene no sélo en la economia local, sino también a nivel internacional, el tamano del efecto
cascada que puede provocar a partir del impacto de un shock cambia significativamente. El tamano de
la cascada ya no se encuentra concentrado en torno al maximo valor posible alcanzado. Estos resultados
muestran claramente la existencia de desajustes entre sectores: hay un conjunto de ellos que es central
para la transmisién internacional de shocks y otro conjunto que es central para su propagacién interna o
nacional.

ejemplo Fagiolo et al. (2009).
16Como mencionamos en la seccién 2.2, las matrices insumo-producto nacionales estin representadas en la diagonal
principal de la matriz Z
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Cabe recordar que en el modelo, los sectores productivos ajustan su produccién en funcién de los insumos
disponibles. Es decir, no solo se ajusta la cantidad de insumos que adquiere de un sector impactado por un
shock de oferta, sino que también ajusta su propia produccién a la nueva cantidad de insumos disponibles
(post consumo de inventarios). Este comportamiento funciona como un mecanismo amplificador del
tamano del efecto cascada, incrementando la posicién de vulnerabilidad de los sectores y paises. Este
mecanismo es, por lo tanto, la principal explicacién al hecho de que observemos tamanos del efecto
cascada concentrados en torno a su valor méximo, principalmente al considerar solo la economia nacional.
Ahora bien, al abrir la economia, se estan considerando muchas maés posibilidades para el abastecimiento
de insumos de un sector-pais determinado; especificamente pasamos de considerar solo 44 sectores a un
total de 1628. Por lo tanto, si bien una mayor interconexién incrementa la probabilidad de ser impactado
indirectamente por un shock, dado que en este ejercicio estamos considerando el impacto en un sector
a la vez, también reduce la exposicién a un solo sector en particular, dando como resultado tamanos de
efecto cascada mucho més heterogéneos y dispersos entre sectores y paises.

En todos los paises, cuando un sector nacional es alcanzado por un shock de manera directa, se observa al
menos una cascada que alcanza a toda la economia local. Esto se puede observar en el rango de la escala
de colores del panel izquierdo de la Figura 8. La gran mayoria de los paises tuvieron efectos cascada donde
el tamano maximo alcanzé a los 44 sectores considerados de la economia. Dos excepciones notables son
los casos de Luxemburgo e Italia, donde el tamafio méximo de la cascada es de 38 y 41, respectivamente.
En términos de los sectores que desencadenan estos efectos cascadas, en 21 de los 36 paises se identifican
méas de 18 sectores con capacidad para transmitir un shock que les impacta de manera directa, a toda la
economia local.

Respecto al vinculo entre el tamano del efecto cascada y las caracteristicas estructurales y
macroeconémicas de las economias, no es posible identificar un patron claro que los relacione,
especialmente para el caso donde se consideran los vinculos internacionales de los sectores econémicos.
Como se puede observar en la Figura 8 la densidad de la red, el tamaifio relativo de las economias en el
mundo y las propiedades estadisticas de las distribuciones del tamano del efecto cascada, no siguen un
patrén claramente identificable. En el caso de la densidad de la red, pareciera tener mayor incidencia
respecto del tamano maximo del efecto cascada cuando se consideran solo las economias nacionales como
entes aislados unos de otros. Mientras que el tamano relativo de las economias en el mundo, pareciera
guardar cierta relacién (aunque débil) con el tamaiio méximo del efecto cascada (ver relacién entre los
colores del panel derecho de la Figura 8 y el tamano de los puntos).

En el plano sectorial, es posible analizar cuales son los sectores que lideran los mayores efectos cascada
tanto a nivel local como global. A nivel nacional, los sectores que més comtinmente dan lugar a los mayores
tamafos de efecto cascada al interior del pais son la industria quimica (32 paises), el comercio mayorista
y minorista (31 paises), el sector financiero (31 paises), petrdleo y sus derivados (29 paises), farmacéuticos
(28 paises), construccién (26 paises), la industria alimenticia (24 paises) y el sector agricola (23 paises).
Como puede apreciarse, en el caso nacional, los sectores capaces de producir los mayores efecto cascada
son relativamente variados, aunque existe cierta repeticién de los mismos.

Si pasamos al plano internacional, dado que el tamano del efecto cascada es mucho més heterogéneo
entre sectores, es posible identificar a un Unico sector como el desencadenante de la mayor cascada
en un pais (o por lo menos un grupo mucho més reducido de sectores). En primer lugar, se ubica el
sector de la construccién, que es capaz de desencadenar el mayor efecto cascada, considerando sectores
nacionales e internacionales, en un total de 13 paises. Luego, identificamos al sector de comercio mayorista
y minorista (9 paises), el sector financiero (9 paises), el sector productor de alimentos (5 paises) y la
industria automotriz (4 paises). Este tltimo es el inico que no habia sido destacado entre los sectores que
contagian a un mayor nimero de industrias nacionales el efecto de un shock que los impacta de manera
directa.

Finalmente, realizamos un andlisis de la distribucién del tamano del efecto cascada por sector-pais de
manera individual y a nivel internacional, la cual se puede observar a lo largo del eje de las abscisas de
la Figura 9. En lineas generales, se observa que los sectores que revisten una mayor centralidad global
en la red insumo-producto internacional —medida por el algoritmo HITS, es decir, la centralidad de
autoridades (authority) y concentradores (hub)!?, ver Kleinberg (1999)— son los que desencadenan los
mayores tamanos de efecto cascada a nivel global. Es decir, encontramos una correlaciéon positiva entre la
centralidad global de los sectores-paises en la red insumo-producto internacional y el tamafio del efecto
cascada que cada uno es capaz de desencadenar. Esto se encuentra en linea con lo que Alatriste Contreras

17Esta misma relacién se evidencia en otras medidas de centralidad global, como el PageRank Ponderado.
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Figura 9: Tamano del efecto cascada por pais-sector y centralidad en la red internacional medida por el
algoritmo HITS.
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Nota: En el inset se observa la relacion entre el valor del Hub (log) y el tamafio del efecto cascada.

y Fagiolo (2014) encontraron para las redes insumo producto a nivel nacional, dado que tampoco se
observa tal correlacién fuertemente positiva con la centralidad local (particularmente la fuerza de entrada
y de salida). Tal como mencionan los autores, este resultado implica que el alcance del efecto cascada
desencadenado por un shock individual depende centralmente de la integracién general que tiene un
sector-pais en la red insumo-producto, que depende también de la centralidad que tienen todos los demaés
sectores vinculados a él.

5 Comentarios finales

En este trabajo analizamos el impacto econémico y el alcance de un shock sectorial asimétrico.
Especificamente, modelamos dos tipos de shock que afectan el normal funcionamiento de la cadena de
suministro tanto a nivel local como global, en el marco de un modelo dindmico de las relaciones insumo-
producto entre paises y sectores. Calibramos el modelo usando datos de las matrices insumo-producto
del mundo real, lo que nos permitié evitar hacer suposiciones arbitrarias acerca de las relaciones entre
sectores. Asimismo, esta informacién incorpora tanto las transacciones sectoriales a nivel nacional, asi
como también los intercambios entre sectores de un pais con otras industrias localizadas geograficamente
en el resto del mundo. Esto nos permitié incorporar la dimensién internacional al andlisis de la
propagacién de un shock sectorial asimétrico.

Analizamos el papel jugado por un evento idiosincréatico con diferentes origenes y su impacto global en la
economia; por lo que una caracteristica importante del modelo es que destaca el caracter relacional del
sistema econémico. Asimismo, el marco estudiado permite descomponer el impacto econémico del shock
en su efecto directo —es decir, la variacién en la producciéon como consecuencia del impacto directo del
shock—, e indirecto —el cambio en el producto causado por el hecho de que los sectores econémicos se
vinculan entre si—. Finalmente, la configuraciéon del modelo permite evaluar la importancia relativa de los
distintos sectores-paises en la propagaciéon de un shock, tanto a escala nacional como global.

En los experimentos de simulacién, estudiamos dos configuraciones de shock bien diferentes. En el primer
caso, se modela un shock negativo sobre la oferta de trabajo sectorial que afecta de manera asimétrica
a un conjunto de sectores localizados en distintas partes del mundo, para lo que tomamos como ejemplo
motivador el caso de la pandemia de COVID-19. Por lo tanto, se trata de muchos sectores en muchos
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paises que son impactados simultdneamente de manera directa por el shock de oferta. En el segundo caso,
modelamos una interrupcién completa en el suministro de un sector especifico localizado en un pais en
particular (sector energético en Rusia), motivado en el conflicto entre Rusia y Ucrania. Es decir, que solo
afectamos los vinculos de un sector-pais para con el resto del mundo.

Para un shock que afecta de manera heterogénea a la oferta laboral sectorial, el modelo predice una caida
de la produccién global del 32.1%. De este cambio, el 62% es explicado por la caida en la produccién
de los sectores que fueron impactados de manera directa, mientras que el restante 38% corresponde al
efecto indirecto. Este iltimo, puede descomponerse en local (o nacional, 5.4%) y global (o internacional,
32.6%). En el caso del shock que afecta el suministro de energia de manera diferencial para distintos
paises europeos, la prediccién en la caida de la produccién es del 7.6%. Las participaciones de los efectos
directo e indirecto son sustancialmente diferentes: el efecto directo explica el 44.8% de la caida, mientras
que el indirecto explica el 55.2%.

Si bien el efecto global sobre la produccién fue sensiblemente menor cuando los comparamos en términos
absolutos, debe tenerse en cuenta que en términos relativos (por el ntimero de sectores/vinculos afectados
de manera directa) el impacto sobre la produccién global en el segundo tipo de evento modelado fue
considerable. Esto se explica por la importancia sistémica que reviste el sector energético ruso en la
produccién global. Esto se observa en las magnitudes correspondientes a los efectos directo e indirecto
del shock y se confirma en los resultados encontrados en la tltima seccién del articulo, donde el sector
energético surge como aquel capaz de desencadenar los efectos cascada de mayor tamano en un nimero
considerable de paises.

Los resultados del anélisis de la propagaciéon de shocks individuales (seccién 4.3), muestran que en
un contexto donde los sectores productivos ajustan su produccién como consecuencia del ajuste en la
oferta disponible de insumos de los sectores a los que demanda, las economias nacionales estan sujetas
a efectos cascada de gran tamafio aunque heterogéneos entre sectores y paises. Esta heterogeneidad se
incrementa significativamente cuando se considera a los sectores econémicos como parte de un sistema
global interconectado.

Respecto al vinculo con las caracteristicas econémicas y estructurales de los paises, encontramos que
cuanto mayor sea el tamano del pais en la economia mundial, y cuanto méas central sea el sector en la red
insumo-producto internacional, mayor es la probabilidad de que genere un efecto cascada de gran tamartio
al ser impactado por un shock de manera directa. Estos resultados implican que los paises de mayor
peso en términos de producto en la economia mundial, son aquellos capaces de desencadenar las mayores
cascadas a nivel global cuando son impactados directamente y, al mismo tiempo, son mas vulnerables a
grandes shocks econémicos.

Finalmente, los resultados encontrados destacan la necesidad de considerar en el andlisis de la importancia
sistémica de los distintos sectores, no solo sus caracteristicas econémicas —como su tamano en términos
de valor agregado, producciéon o empleo generado—, sino también a las interrelaciones entre ellos y la
posicién que ocupa cada uno en las redes productivas. Adicionalmente, es importante tener en cuenta que
las economias nacionales forman parte de un mundo cada vez mas interconectado, por lo que también
su posicién e integracién en el complejo entramado de relaciones insumo-producto a nivel global es una
dimension relevante.

Tanto el modelo como el andlisis realizado pueden ser mejorados y extendidos. En lo que respecta al
modelo, hay dos supuestos que podrian ser relajados: la existencia de coeficientes tecnoldgicos fijos y
la imposibilidad de sustitucién, incluso entre insumos de un mismo sector en diferentes regiones del
mundo. Respecto al andlisis, destacamos la importancia de considerar una definicién de efecto cascada
que incorpore la magnitud o intensidad del mismo en términos de produccién; es decir, no solo el ntimero
de sectores que son alcanzados por dicho efecto, sino también traducirlo al monto en pérdidas sectoriales,
de manera similar a la que se estima el efecto indirecto. En este caso, deberian analizarse distintos tamafios
de shock inicial o efecto directo, ya que el tamafio del efecto cascada ya no serd independiente del mismo.
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6 Anexo: analisis de sensibilidad

Para el analisis de sensibilidad del modelo, obtuvimos los resultados considerando las dos variaciones
estudiadas, es decir los dos tipos de shock, modificando el valor de a un parametro a la vez, en una
ventana o rango de valores determinado. Como variable a analizar seleccionamos la variacién del producto
total global mensualizada, entre el periodo de inicio y lo que se corresponde al mes 4. El objetivo de esta
seleccion, es hacerlo comparable con los resultados que se presentan en las Figuras 2 y 5.

A continuacién se detallan los valores asignados a los pardmetros para anélisis de sensibilidad. En todos
los intervalos se consideré un total de 11 elementos y se mantuvo al valor del parametro seleccionado
en el procedimiento de calibracién como la mediana de cada intervalo. Los limites superior e inferior se
definieron como los valores cercanos al +/-25% del valor original del pardmetro.

o Para el caso del shock tipo 1 (seccién 4.1):

1. ¢ en el intervalo [0.0504;0.0756] en saltos de a 0.0025
~ en el intervalo [36; 56] en saltos de a 2

Bagro €n el intervalo [13;23] en saltos discretos de a 1
Bmin €n el intervalo [11;21] en saltos discretos de a 1
Bina en el intervalo [8; 18] en saltos discretos de a 1
Bener en el intervalo [20;30] en saltos discretos de a 1
Beons €n el intervalo [20; 30] en saltos discretos de a 1

[

8. Bserv €n el intervalo [6; 16] en saltos discretos de a 1.
o Para el caso del shock tipo 2 (seccién 4.2):

1. 4 en el intervalo [0.0728;0.00364] en saltos de a 0.00364
«v en el intervalo [21;41] en saltos de a 2

Bagro €n el intervalo [16;26] en saltos discretos de a 1
Bmin €n el intervalo [13;23] en saltos discretos de a 1
Bina en el intervalo [12;22] en saltos discretos de a 1
Bener en el intervalo [21;31] en saltos discretos de a 1
Beons en el intervalo [23; 33] en saltos discretos de a 1
Bserv €n el intervalo [14;24] en saltos discretos de a 1.

N otk

i B i

Las Figuras 10 y 11 describen de manera general cémo se modifica la variacién del producto en los datos
simulados, cuando cambian los valores de los parametros de a uno por vez, para los casos respectivos de
los eventos disruptivos modelados en las secciones 4.1 y 4.2. Como era de esperarse, la influencia de cada
parametro en el output de las simulaciones respecto de la variaciéon del producto global, es similar para
ambos casos. En lineas generales, se observa que la caida en el producto es mas sensible al valor de d que
al de cualquier otro parametro, seguido de « y los pardmetros especificos de la industria manufacturera
y el sector de servicios (Bind ¥ Bserv)- El resto de los pardmetros tienen un impacto pequetio o nulo sobre
el resultado final en la producciéon global.

En otras palabras, la caida en el producto global que predice el modelo depende centralmente de la mayor
o menor estabilidad que tienen las expectativas de largo plazo (ecuacién (8)). También resulta relevante
la sensibilidad o reaccién que la demanda de inversion tiene en relacién a la dindmica del producto. Esta
importancia de vy tiene sentido cuando se considera el papel de las expectativas de largo plazo en el
impulso de la produccién objetivo de los sectores —también en el largo plazo— para la determinaciéon de
los inventarios de insumos intermedios. Menores valores de v implican que las expectativas de largo plazo
estan mas ligadas a las variaciones de corto plazo de la demanda, incrementando su prociclicidad.

Finalmente, respecto a planificacion y el ajuste de los diferentes sectores que da lugar al stock que desean
mantener de insumos en cada perfodo (inventarios), los dos sectores con capacidad para modificar la
variacion del producto son el sector de servicios (explicado en mayor medida por el sector de comercio
minorista y mayorista) y la industria manufacturera. Estos dos ramas mencionadas, representan la mayor
parte de la produccién en las economias que se modelan en este articulo, como puede apreciarse en la
Figura 12.
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Figura 10: Caida en el producto mensualizada, periodo 4 respecto del periodo 1, de acuerdo al valor de
los pardametros. Shock tipo 1.
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Figura 11: Caida en el producto mensualizada, periodo 4 respecto del periodo 1, de acuerdo al valor de
los pardametros. Shock tipo 2.
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Figura 12:

01-Agricultura
02-Pesca
03-Minas—energéticos
04-Minas—no energéticos
05-Minas-servicios
06-Alimentos
07-Textiles
08-Madera
09-Papel
10-Petréleo
11-Quimica
12-Farmacéuticos
13-Plastico
14-0Otros minerales
15-Metales basicos o
16-Productos de metal -
17—Electrénica-|
18-Eg. eléctrico
19-Magquinaria n.c.p.
20-Vehiculos
21-0tro eq. transporte
22-Manufacturas n.c.p. q
23-Electricidad, gas A
24-Agua y residuos
25-Construccion
26-Comercio
27-Transporte terrestre
28-Transporte maritimo
29-Transporte aéreo
30-Almacenamiento
31-Correo
32-Hoteleria y rest.
33-Audiovisuales
34-Telecomunicaciones
35-IT
36-Finanzas
37-Ss. inmobiliarios y emp.
38-Act. profesionales
39-Act. administrativas
40-Admin. publica
41-Ensefianza
42-Ss. Soc. y de salud
43-Ss. culturales
44-0tros ss.
45-Hogares

Participacion sectorial en la produccién nacional. En porcentajes.

Nota: los colores estan definidos en funcién de los valores de cada fila, es decir de cuan importante es un
sector en cada pais. Las etiquetas corresponden a la participacion de cada sector (fila) en el producto
nacional. Cada columna suma 100.

Fuente: Elaboracion propia en base a OECD.
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