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I. INTRODUCCION

esde el punto de vista productivo, la Industria Agro-Alimentaria

(IAA) es el segundo sector industrial en la regién aragonesa. Su
produccién bruta representa un 15 por ciento de la produccién total
industrial regional y proporciona el 13 por ciento del empleo industrial
regional. El objetivo de este trabajo es ofrecer una vision del complejo
agro-alimentario (CAA) aragonés, con especial hincapié enlaJAA y a
través de técnicas de andlisis input-output. En particular se determinan
las ramas agroindustriales que actdan como motores del desarrollo y
se estudian las relaciones mds relevantes que se establecen en el CAA.

II. METODOLOGIA

El modelo input-output se¢ basa en el andlisis de las ligazones o
relaciones de dependencia e interdependencia de los agentes econé-
micos que actian en la actividad productiva.

(*) Servicio de Investigacion Agraria. Gobierno de Aragon.
— Revista de Estudios Agro-Sociales. Nim. 164 (abril-junio 1993).
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La bibliografia econ6mica espafiola referida a las técnicas input-
output es muy abundante. Del Castillo y De la Grana (1993) han rea-
lizado recientemente una exhaustiva recopilacién bibliografica sobre
las aplicaciones del modelo input-output en Espaiia. M4s formal-
mente, una revisién del enfoque input-output desde el punto de vista
tedrico y con aplicaciones pricticas puede verse, entre otros, en Puli-
do y Fontela (1993).

Las aplicaciones del modelo input-output al sistema agro-ali-
mentario son escasas. En Francia, Dagenais (1972) ~siguiendo a su
vez los trabajos de Malassis— analiza la situacién de cuatro paises
(USA, Canad4, Francia y Marruecos). Chang Ting Fa (1981) y Fan-
fani (1982) utilizaron las técnicas input-output para estudiar el sis-
tema agro-alimentario italiano. A nivel comunitario podemos sefia-
lar los trabajos de Bernini (1981), Chang Ting Fa (1984) y Gios y
Miglierina (1982).

En Espafia, Alcaide (1958) fue el pionero estudiando el sector
FAOQ. Titos y De Haro (1983) llevaron a cabo un andlisis comparado
del complejo de produccién agroalimentaria en Espafia y en cinco
paises de la Comunidad Europea a través de la serie de TIO referidas
a 1965, 1970 y 1975. De Haro (1981) estimé la demanda de impor-
tacion de productos alimenticios .

A nivel regional, en el Pafs Vasco, De la Grana y Azaceta (1990)
ofrecen una visién del sector de Alimentos y Bebidas en el contexto
industrial de la economia vasca. En Aragén, Arnal (1980), analiza el
sistema de produccién agroalimenticio a partir de la TIO de 1972.
Gros (1981) compara el sector agrario en las TIO 1972 y 1978.
Lafuente y Sans6 (1982) relacionan la agricultura con la industria y
la industria agroalimentaria. Mas recientemente, Feijoo et al. (1992)
estudian la industria agroalimentaria en el marco del sistema agro-
alimentario aragonés a partir de la TIO 1985.

Los primeros estudios regionales en base a estas técnicas se rea-
lizaron en los afios cincuenta, siendo Hirsch (1959) quien abandoné
el método de andlisis regional con datos nacionales y utiliza por pri-
mera vez informacién directa regional. Chenery y Watanabe (1958)
efectuaron una tipologia de actividades econémicas en funcién de la
potencia de sus vinculos hacia adelante y hacia atrds. Para su medi-
cién calcularon los coeficientes P; ¥ 4 que se enuncian como:
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2 Xij

i=1

X;

pP; =

con:
x;;: Compras intermedias que la rama j hace de productos de la
rama i.
Xj: Producto total del rama j.

Este indice p; mide el peso de los inputs intermedios en la pro-
duccién de la rama j o los inputs que la rama j utiliza del resto de
ramas por unidad de producto. Un indice p; superior al de la media
de todas las ramas (p; > p}‘) significa que en el valor de la produccién
de j, el peso de los inputs intermedios es muy elevado o que es una
rama muy demandante de inputs por unidad de producto.

El coeficiente q; se define como:

2 Xjj
. = —-——J=l
q; X,

en donde el numerador recoge todos los destinos intermedios de la
rama i (la produccién de i que se destina a consumos intermedios de
otras ramas), mientras que el denominador X; representa los destinos
totales (intermedios y finales) de los productos de 1a rama i. El indi-
ce q; mide el peso de los destinos intermedios en el total de destinos
de 1a rama i. Una rama con un g; alto indica que su orientacién a
vender productos con destino a ser utilizados por otras ramas es ele-
vada (q; > p})-

El analisis de los coeficientes de Chenery y Watanabe, suele ser
completado con el de la matriz inversa de Leontief, definida por la
expresion [1— A]™. Cada elemento A;; de la matriz indica la cantidad
de producto del sector i directa e indirectamente necesario para que
el sector j pueda suministrar una cantidad de sus productos para usos
finales.
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A partir de la matriz de Leontief se deducen algunos indicadores
de dependencia sectorial en el sistema productivo. La suma de los
elementos de una columna de la matriz inversa (EAij) es una formu-
lacién simple del denominado efecto difusién. Dicho valor es una
aproximaci6n de la intensidad con la que un sector difunde en el sis-
tema econémico una variacion de su demanda final. Esto indica la
capacidad de arrastre de la rama dentro de la economia.

La suma de las filas de la matriz inversa de Leontief (ZA;) indi-
<a la intensidad con la que un sector absorbe las variaciones de la
demanda final de otros sectores. El efecto absorcién de un sector i
que viene dado por el esfuerzo productivo total de dicho sector cuan-
do la demanda final de cada uno de los sectores aumenta una unidad.
Se trata de un multiplicador de output que cuantifica los efectos de
empuje del conjunto de la economia sobre una determinada rama.

Los indices de Rasmussen se basan en la matriz inversa de Leon-
tief. Los efectos difusion (V;) y absorcién (V,), deducidos a partir de
la suma de las columnas y filas de la matriz inversa, pueden ser for-
mulados como (Rasmussen, 1963):

n

n
Aij /n 2 Aij /n
= i=1 . — =1
Vi= s Vi = 5
> Y Ay/n’ Ay/n®

i=1 j=1 i=1 j=1

En ambos casos el elemento Aj (con ij =1, 2, ..., n) representa el
valor de los inputs de la rama «i» que provienen de la rama «j» y n
es el niimero de ramas utilizadas.

El indice de difusién (V;), mide la importancia que los inputs
procedentes de la rama «j» tienen para el conjunto de la industria en
comparacién con el valor medio de todos los sectores. En las ramas
en que los valores de este indice es superior a la unidad existe una
capacidad de empuje de dicha rama dentro del complejo.

El indice de absorcién (V;) mide la importancia de una rama
como cliente del resto. Este indice indica la importancia que tienen
los inputs del sector «i» en comparacién con el valor medio de los
inputs de cada uno de los otros sectores del CAA. Los valores V,
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superiores a la unidad indican una capacidad de arrastre como com-
prador superior a la media de los diferentes sectores.

Una reciente aplicacién de los criterios de Chenery-Watanabe,
Streit y Rasmussen para caracterizar la industria catalana puede
verse en Artis et al. (1993).

HI. ANALISIS DE RESULTADOS

Como base para el andlisis se utilizan las tltimas tablas input-
output disponibles de Aragén y referidas al afio 1985. (TIOA-85)
(IBERCAJA, 1990). La TIOA-85 estd formada por 56 ramas pro-
ductivas: 3 ramas del sector agrario; 36 del sector industrial y 17 del
sector servicios.

Para el andlisis del CAA se han utilizado las ramas 1 a 3 de la
TIOA-85 (agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca) y su relacién
con las ramas 23-30, correspondientes a las industrias agroalimen-
tarias.

II.1. Coeficientes de Chenery y Watanabe

Aplicando este criterio al CAA de Aragén y realizando una
jerarquizacion sectorial en base a los coeficientes de demanda (p) y
oferta (q) se obtiene que, en cuanto a ligazones de demanda, la
industria cdrnica aparece en primer lugar, seguida de la molineria y
de la industria de alimentacién animal. (cuadro 1).

Al aplicar la metodologia de Chenery y Watanabe se analizan las
relaciones promedio que se dan en ¢l CAA y obtenemos una ligazén
promedio de 0,479 para (p*) y 0,315 para (q*). En el CAA aragonés
se constata un alto grado de apertura regional, dado que los inputs
provienen en gran medida de fuera de la regién y también el output
regional tiene un gran mercado fuera de Aragdn (cuadro 2).

La agricultura se sitda en el cuadrante 1 definiéndose como un
sector de produccion primaria intermedia con altas ligazones de
oferta y baja ligazén de demanda. Estas ramas son requeridas por el
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Cuadro 1
JERARQUIZACION SECTORIAL DE LAS LIGAZONES
DE OFERTA Y DE DEMANDA
: - Ligazénde | Ligazén de
’ Ramuas . demamdq e - Ram: g %fem .
Industria cadmica ............... 0,82 Alimentacién animal ....... 1,16
Molineria ............. . 0,73 Agricultura ............. 0,74
Alimentacién animal ........ 0,71 Ganaderia .............. 047
Ganaderfa .. 0,61 Otras alimentarias . 0,24
Lacteas ....... 0,58 Silvicultura ...... . 0.19
Otras alimentarias . . 0,54 Molineria ...... 0,16
Vinicola .ovevvirncnininvinnnnn. 0,50 Industria cdrnica .. . 0,16
Jugos y cons. . 0,40 Lécteas ..........., . 0,14
Otras bebidas . 0,20 Otras bebidas 0,07
Agricultura ..., . 0,20 Vinfcolas ...... 0,05
Silvicultura .......c.cccvmmeennis 0,01 Jugos y cons, ....... 0,03

Fuente: THOA-85 y elaboracién propia.

Cuadro 2
CLASIFICACION DEL CAA DE ARAGON

p<p* 1 2 p>p*

q>q* q>q*

Agricultura Ganaderfa
Alimentacién animal

p<p* 3 4 p>p*

q<q* q<g*

Silvicultura Industria Carmica

Otras bebidas Industria Lictea
Jugos y Cons. Vegetales
Molineria
Otras alimentarias
Vinfcola

Fuente: TIOA-85 y elaberacién propia.

resto de los sectores, pero no necesitan gran cantidad de inputs en su
proceso productivo. En su actividad predominan los inputs primarios
sobre los intermedios y su output tiene una orientacién hacia la
demanda intermedia en lugar de la final.

En el cuadrante 2 se encuentran la ganaderia v las industrias de
alimentacién animal. Son los llamados sectores de manufactura
intermedia que tienen altas ligazones de demanda y de oferta. Estos
sectores son muy requeridos por el resto y, ademds, necesitan a los
demés. Sus compras intermedias tienen un peso relativamente eleva-
do con respecto a los inputs primarios y a la demanda final.
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En el cuadrante 3 estdn la silvicultura y las otras bebidas. Estas
dos ramas son poco necesitadas por los demds sectores y, al mismo
tiempo, son poco demandantes de los inputs que les ofrecen el
resto. Son sectores irrelevantes dentro de las interrelaciones indus-
triales.

En el cuadrante 4 aparecen seis de las once ramas agroindustria-
les consideradas. Se caracterizan por tener la capacidad de arrastrar a
otros sectores en su demanda de inputs pero su destino es primor-
dialmente la demanda final. Su produccién es en gran medida
demandada para el consumo de los particulares y dirigida a merca-
dos fuera de la regién.

III.2. La matriz inversa de Leontief

En el andlisis de esta matriz se obtiene que la rama que aparece
con una mayor capacidad de arrastre es la industria cdrnica con un
coeficiente de 2,17. Esto quiere decir que la industria cdrnica haria
crecer el output regional en 2,17 Ptas por cada peseta que se incre-
mentase su demanda final (cuadro 3).

La ganaderia aparece en segundo lugar seguida por la industria
lactea, la vinicola y las otras industrias alimentarias. El resto de las
ramas tienen una capacidad de arrastre inferior a 1a media, estando la
agricultura y la silvicultura en las tltimas posiciones.

Cuadro 3
CAPACIDAD DE ARRASTRE DE LAS RAMAS DEL CAA
Arrasire
Industria cdmica ....... 2,17
Ganaderia .......... . 1,52
Lacteas ...... . 1,46
Vinicola ......ccouee.... . 1,41
Alimentacién animal . 1,41
Otras alimentarias .... . 1,33
Molineria ......c.cceevnne . 1,28
Jugos y cons. vegetales . . 1,20
Otras bebidas ........ . 1,16
Agricultura .... 1,11
Silvicultura ..........e..... 1,01

Fuente: TIOA-85 y elaboracion propia.
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A titulo de ejemplo vemos que el arrastre inducido por el incre-
mento de una unidad de la demanda final de la industria cdrnica se
repartiria entre el incremento de su propia produccién y los incre-
mentos de la ganaderia, la agricultura v la industria de la alimenta-
cién animal. La industria carnica tendria en Aragén una tasa de
cobertura de un 99,4 por ciento si se produce el incremento en la
demanda final (cuadro 4).

Para las siguientes ramas en importancia (ganaderia, ldcteas,
vinicola, alimentacién animal y otras alimentarias) su capacidad de
arrastre se manifiesta de forma constante. De este modo, vienen a
formar un nicleo que tira de si mismo concentrandose en unas pocas
ramas y permaneciendo mucho mds al margen el resto de las activi-
dades del sector.

Hay que destacar el hecho de que la agricultura aparece en todos
los sectores como elemento pasivo, ya que su capacidad de arrastre
es notoriamente mds débil que las anteriores (1,11), aungue constitu-
ye el fundamento de todo el grupo.

Si hacemos el mismo desglose para la ganaderia se concluye que
necesita un incremento de la produccién de la agricultura y de las
industrias de la alimentacion animal para enfrentarse a un incremen-
to de su demanda final.

La industria de la alimentacién animal tiene una tasa de cobertu-
ra del 96,5 por ciento si se produce un incremento final de su
demanda en una unidad y ademds necesita incrementos de la produc-
cion de ganaderia. La industria de la alimentacién animal y las otras
industrias alimentarias necesitan también de la agricultura y de la

Cuadro 4

ARRASTRE DE LA INDUSTRIA CARNICA
Arrastre.

Industria cdrnica 1,15

Ganaderia ........ 0,66

Agricultura 0,16

Alimentacién animal ................. 0,16

Suma: 2,16

Capacidad de arrastre; 2,17

Tasa de cobertura: 99 4%

Fuente: TIOA-85 y elaboracion propia.
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ganaderia. La ganaderfa tiene una cobertura del 99 por ciento en
caso de incremento de la demanda final. Esta tasa apenas llega al 94
por ciento en las otras industrias alimentarias y al 94,5 por ciento en
la industria lactea.

Al igual que sucede con los efectos de arrastre, al estudiar los mul-
tiplicadores se observa que no todas las ramas ejercen la misma capa-
cidad de empuje sobre el output de una rama determinada (cuadro 5).

La agricultura y la ganaderia ocupan las primeras posiciones
indicdndonos la capacidad que tienen para absorber las variaciones
de demanda final de otros sectores. La industria de la alimentacién
animal y la industria cérnica son las que destacan dentro del CAA
aungue el indice no es significatlvamente diferente entre todas las
ramas, lo que nos confirma el alto grado de interdependencia entre
todas las ramas agroindustriales aragonesas.

Si realizamos el desglose del empuje que se produce ante el
incremento de la demanda final se obtienen las dependencias mds
significativas: la agricultura aparece en la primera posicion, lo que
refleja de nuevo su capacidad para absorber los posibles incrementos
de la demanda final. Ademas, es el principal abastecedor del sistema
y el empuje del resto del CAA sobre ella es muy importante al igual
que sucede con la ganaderia.

Entre las ramas agroindustriales la industria de la alimentacién
animal y la industria cdrnica son las que ocupan los primeros luga-
res. Los efectos del incremento de la produccién regional son muy
importantes sobre estas dos ramas de actividad.

Cuadro 5
EMPUJE DE LAS RAMAS DEL COMPLEJO AGROALIMENTARIO
" Empuje
AHCUIUTA (.o 2,96
Ganaderia .......ccouin . 2,13
Alimentacién animal ... 1,53
Industria cdmica ... 1,15
Otras alimentarias . 1.14
Molinerfa ........... " 1,08
Vinicola ... . 1,03
Silvicultura ..... . 1,03
Otras bebidas . . 1,02
LACIEAS .vvvrreeeemmeeeeenreericarecaaaans 1,060

Fuente: TIOA-85.
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IIL.3. Indices de Rasmussen

Al aplicar los indices de Rasmussen al CAA aragonés, se obtie-
nen resultados similares a los que tenfamos al estudiar los efectos de
arrastre (cuadro 6).

La industria cdrnica, la ganaderia, las industrias licteas, la
industria vinicola y la industria de la alimentacién animal tienen
un coeficiente de difusién superior a la unidad, lo que les define
como «grandes compradores» de inputs al resto de ramas del
CAA.

La ganaderia y la industria de alimentacién animal (ambos con
coeficientes mayores a la unidad) son sectores clave dentro del
CAA. La agricultura es una rama claramente suministradora y la
industria lactea, la cdrnica y la vinicola son las grandes compradoras
del sistema.

IV. CONSIDERACIONES FINALES

Del estudio de las relaciones intersectoriales del CAA aragonés
se constata la interdependencia de la agricultura y la ganaderia con
la IAA. Como suponiamos, los anélisis efectuados confirman el

Cuadro 6
EFECTOS DIFUSION Y ABSORCION

Industria carnica 0,83
Ganaderia .... 1,11 i,55
LACIEAS tivveeeriniirecteeeeee e 1,06 0,73
Industria Vinicola 1,02 0,75
Alimentacién animal 1,02 1,11
Otras alimentacienes ........... 0,96 0,83
Molineria " 093 0,79
Jugos y conservantes vegetales ........... 0.87 0,72
Otras bebidas .......ccceveveeennn. 0,84 0,74
Agricultura ... 0,81 2,15
Silvicultura ... 0,74 0,75

Fuente: TIOA-85 y elaboracién propia.
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papel de la agricultura aragonesa como principal suministrador de
inputs a la [AA regional.

La ganaderia y la industria de la alimentacién animal son las
ramas con mayores ligazones con el resto de CAA, tanto por el lado
de la oferta como por ¢l de la demanda.

La agricultura aragonesa no estd muy desarrollada. Es un sec-
tor de produccion primaria intermedio, muy requerido por el resto
del CAA pero que necesita de pocos inputs en su proceso produc-
tivo.

La ganaderia es un sector de manufactura intermedia, muy
demandado por el resto de sectores, y que necesita al resto del CAA
para poner en marcha su propio proceso productivo. Las industrias
de alimentacidn animal presentan un comportamiento similar al de la
ganaderia.

Las ramas restantes son de manufactura final: arrastran a otras
ramas en cuanto a su abastecimiento de inputs y su output esta desti-
nado hacia la demanda final.

Fn Aragén la ganaderia y la agricultura tienen una importancia
econémica suficiente para fomentar las industrias de alimentacién
animal, asi como las industrias cdrnicas. Ante un supuesto creci-
miento del CAA en la economia regional, los incrementos de la
demanda se centrarfan en la industria carnica, la ganaderia y las
industrias de alimentacién animal.

Como era logico de esperar, en todos los andlisis se constata que
la agricultura es un sector con una capacidad de arrastre muy baja.
Las ramas agroindustriales que dependen mds de ella son la industria
lactea; la industria cdrnica y la vinicola. Por el contrario, la ganade-
ria y las industrias de alimentacién animal son sectores claves para
el desarrollo del complejo agro-alimentario aragonés.
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RESUMEN

En este trabajo se ofrece un andlisis de! Complejo Agro-Alimentario aragonés
(CAA), estudiando la estructura de la Industria Agro-Alimentaria (IAA) como ele-
mento fundamental para su desarrollo.

A partir de las dltimas Tablas Input-Output (TIO) disponibles en Aragén se
estudian las relaciones de dependencia e interdependencia de las distintas ramas
agro-industriales de la regidn.

A través de los coeficientes de Chenery y Watanabe; 1a matriz inversa de
Leontief y los indices de Rasmussen se analizan los sectores clave dentro del CAA
asi como las necesidades directas e indirectas ante variaciones de la demanda
final.

Se confirma el papel de la agricultura como suministradora de inputs a la IAA
regional. La indusiria cdrnica, la ganaderia y la industria de la alimentacién animal
concentrarian el supuesto incremento en la demanda del CAA. La ganaderia y la
industria de la alimentaci6n animal son sectores claves para el desarrollo del CAA
aragoneés.

PALABRAS CLAVE: complejo agro-alimentario, modelo input-output, Ara-
gon.

RESUME

Dans ce travail on présente une analyse du Complexe Agro-alimentaire arago-
nais, tout en étudiant la structure de l'industrie Agro-Alimentaire comme étant un
élément fondamental pour son développement.

Une étude des relations de dépendance et d'interdépendance des diverses bran-
ches agro-alimentaires de la région est menée a partir des derniers tableaux Input-
Output disponibles en Aragon.

Moyennant les coefficients de Chenery et Watanabe; la matrice inverse de
Leontief et les indices de Rasmussen on analyse les secteurs clé au sein du CAA
aussi bien que les nécessités directes et indirectes face aux variations de la deman-
de finale.

Le role de l'agriculture comme fournisseur d'inputs & 1'TAA est par ailleurs
confirmé. L'industrie de viande, 1'élevage et I'industrie d'aliments composés con-
centreraient 'argumentation de la demande du CAA. L'élevage et l'industrie d'ali-
ments composés constituent des secteurs clés pour le développement du CAA ara-
gonais.

SUMMARY

This article presents an analysis of the agrifood complex in the Aragon region
{AFC), examining the structure of the agrifood industries (AFI) as the primary
development factor.
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The dependency and interdependency relationships between the different agri-
food industries are examined using the last available Input-Output Analysis (IQA)
for the Aragon region,

The study focus on the key sectors within the AFC, and the analysis is perfor-
med using the Chenery and Watanabe coefficients, Leontief's inverse matrix and
the Rasmussen indexes. Direct and indirect requirements generated by changes in
final demand are also assessed.

The role of the agricultural sector as input supplier to the regional AFI is rati-
fied. A conjectural increase in demand is primary absorbed by the meat, livestock
and compound feed industries. The livestock and compound feed industries are
key sectors in the development of the Aragon AFC.




